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El Ministro de Energia y Minas, Ingeniero Luis Alfonso Chang Navarroy el Viceministro Licenciado Rodrigo
Estuardo Ferndndez, tienen el agrado de presentar el informe estadistico anual 2016 del subsector
eléctrico de Guatemala.

Comprometido con el pueblo de Guatemala, el Ministerio de Energia y Minas mediante su direccion
competente, la Direccidon General de Energia, y como una forma de analizar tanto el comportamiento
y el dinamismo del subsector eléctrico, mediante indicadores estadisticos da a conocer el Informe
anual estadistico, en el cual se observan acciones relevantes llevadas a cabo el ano 2016 y aspectos que
resultaron de la operacion del Mercado Mayorista durante el ano 2016.

Este Informe Estadistico tiene como objetivo ofrecer informacidn de interés para los participantes del
mercado mayorista, inversionistas interesados en participar en el subsector eléctrico, multiples usuarios
del servicio de energia eléctrica, gremiales y asociaciones, entidades gubernamentales, sector privado,
sector académico, ONG’s y para todo publico en general interesados en conocer como oper6 el Mercado
Mayorista de Electricidad Guatemalteco durante el periodo del ano 2016.
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El subsector eléctrico es uno de los mas dinamicos de Guatemala, es por ello
que, el Ministerio de Energia y Minas —-MEM- ha fortalecido las capacidades

técnicas de su personal para responder de manera adecuada a éste dinamismo. A
continuacion se expone los resultados de indicadores estadisticos y econdmicos, los
cuales han sido desarrollados por los técnicos profesionales de la Direcciéon General
de Energia de este Ministerio.

En la primera parte del presente informe estadistico se dan a conocer los aspectos mas
importantes de la evolucion del sector econémico de Guatemala, relacionandolo con el
subsector eléctrico del pais. Asimismo se hace mencion de su reglamentacion, la politica

energética 2013-2027, el marco legal einstitucional, el funcionamiento del mercado eléctrico
y el sistema eléctrico. También se dan a conocer los compromisos internacionales adquiridos
en temas de cambio climatico.

En la segunda parte, se describen las actividades mas importantes realizadas por la Direccién
General de Energia, asi como en sus departamentos y unidades, las cuales estan relacionadas con
autorizaciones de proyectos de generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica, asi como
analizar los conflictos.

En la tercera parte, se presentan resultados de generacién de energia eléctrica y potencia asociada, asi
como un analisis de la generacion hidroeléctrica y transacciones internacionales de energia eléctrica
para el periodo comprendido entre enero y diciembre del 2016; todo esto mediante un analisis de
despacho y pos-despachos diarios y semanales, informes de transacciones econdémicas, informes
anuales del Administrador del Mercado Mayorista —~AMM-y su bases de datos utilizados en el SDDP.

En la cuarta parte, se dan a conocer datos importantes del sistema de transporte de energia eléctrica,
monitoreado por éste Ministerio.

Licda. Lucia Estrada Ing. Gabriel Veldsquez
Directora General de Energia Subdirector General de Energia
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1 INFORMACION GENERAL
DE GUATEMALA

1.1 Sector Econdmico

1.1.1 Crecimiento Econdmico

Segun el Banco de Guatemala, para el aflo 2016 se tuvo un producto interno bruto (PIB) estimado en
522,664.3 millones de quetzales a precios de ese afo, reflejando un crecimiento del 7.0% respecto del
ano anterior. Para el ano 2017, se proyectan dos escenarios, realizados por el Banco de Guatemala:

« Proyeccion para escenario de crecimiento alto: 7.5%
« Proyeccioén para escenario de crecimiento bajo: 6.7%

Grafica 1: Producto interno bruto, a precios de cada afio
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Fuente: Banco de Guatemala, www.banguat.gob.gt

Para comparar el crecimiento econémico tomando como referencia el precio del quetzal durante el afio
2001, en 2016 se tuvo un PIB estimado en 248,076.4 millones de quetzales a precios de 2001, con un
crecimiento de 3.1% respecto al afio anterior. De manera similar, se proyectan dos escenarios:

« Proyeccion para escenario de crecimiento alto: 3.8%
« Proyeccion para escenario de crecimiento bajo: 3.0%
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Grafica 2: Producto interno bruto, a precios de 2001
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Fuente: Banco de Guatemala, www.banguat.gob.gt

Al analizarel PIB por actividad de produccion, el crecimiento econémico del sector dedicado al suministro
de electricidad y agua se mantiene en el 2016, con un valor estimado de 7,156.0 millones de quetzales a
precios de 2001, siendo este un crecimiento del 5.12% respecto del afo anterior.

Grafica 3: PIB a precios de 2001, del sector de suministro de electricidad y agua
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A precios de cada ano, el crecimiento econdmico del sector dedicado al suministro de electricidad y
agua en 2016 se estima en 12,512.3 millones de quetzales, con un crecimiento del 7.88% respecto del
ano anterior.
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Gréfica 4: PIB a precios de cada afo, del sector de suministro de electricidad y agua
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Fuente: Banco de Guatemala, www.banguat.gob.gt

La participacion de este sector en el PIB global de la nacion aumenté ligeramente en 2016, a un 2.39%,
tomando en cuenta el PIB a precios de cada ano.

Gréfica 5: Porcentaje de participacion en el PIB de Guatemala
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El crecimiento econémico de un pais es un indicador confiable del aumento de consumo de energia;
tomando en cuenta el producto interno bruto per capita, se puede estimar si un habitante ha logrado, o
no, un crecimiento econémico y por lo tanto se ve reflejado en su consumo de energia.

En 2016, se estima un producto interno bruto por persona, de 31,584.4 quetzales; 4,153.6 USD. El

crecimiento respecto al afo anterior fue de 4.6% en quetzales y 5.3% en ddlares, segun datos del Banco
de Guatemala.
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Quetzales a precio de cada afio, por
persona

Dolares a precio de cada afio por persona
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Gréfica 6: PIB per capita (Quetzales)
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Gréfica 7: PIB per capita (Dolares)
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El consumo de energia eléctrica, es un indicador que estima la energia eléctrica que se consume por
persona, siendo para Guatemala un crecimiento casi lineal desde 2001. Para 2016, se estima en 592,211
kWh/persona.

Gréfica 8: Consumo de energia eléctrica
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Fuente: AMM, INE, MEM

La productividad por generacion eléctrica, estima la participacion en el producto interno bruto de cada
kWh generado en el pais, siendo para 2016 un estimado de 49.08 quetzales por kWh.

Grafica 9: Productividad por generacion de energia eléctrica
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Fuente: AMM, BANGUAT, MEM.
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1.1.2 indice de Precios al Consumidor

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, hasta el mes de octubre del afo 2016, el servicio de energia
eléctrica representa el 0.22% de los gastos basicos con mayor incidencia positiva absoluta, después de
productos de tortilleria con un 0.25%. En la siguiente grafica se muestra como se han comportado estos
gastos basicos.

Gréfica 10: Gastos basicos con mayor incidencia positiva y negativa absoluta
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Fuente: Seguin datos del INE, www.ine.gob.gt

Otro dato interesante que presenta el Instituto Nacional de Estadistica -INE-, hasta el mes de octubre
del afo 2016, es el porcentaje de la division del Gasto de los Guatemaltecos, el gasto para los servicios
de vivienda, agua, electricidad, gas y otros combustibles se encuentra en segundo lugar con un 12.61%
después de alimentos y bebidas no alcohdlicas, tal y como lo da a conocer la siguiente tabla

Informe Estadistico Direccion General de Energia 2016
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Tabla 1: Distribucion del Gasto

DESCRIPCION VALOR PORCENTUAL

Alimentos y Bebidas no Alcohdlicas 28.75%

Bebidas Alcohdlicas y Tabaco 0.28%

Prendas de Vestir y Calzado 7.41%

Vivienda, Agua, Electricidad, Gas y Otros Combustibles 12.61%

Muebles, Articulos para el Hogar 5.43%

Salud 4.22%

Transporte 10.43%

Comunicaciones 5.15%

Recreacion y cultura 5.62%

Educacion 3.72%

Restaurantes y Hoteles 9.24%

Bienes y Servicios diversos 7.16%

Fuente: Segun datos del INE, www.ine.gob.gt




1.1.3Tipo de cambio

En la grafica 11 se muestra el comportamiento que ha tenido el tipo de cambio del quetzal ante el
ddlar, y se puede ver que se ha mantenido en niveles estables, a excepcion del periodo de 2008 al
2009 debido a la crisis econémica mundial.

Grafica 11: Tipo de Cambio del Quetzal ante el Délar (Periodo 1995-2016)
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Fuente: Banco de Guatemala, www.banguat.gob.gt

1.2 Subsector Eléctrico

En Guatemala, el sector energético lo conforman los subsectores eléctrico e hidrocarburos, cuya
rectoria le corresponde al Ministerio de Energia y Minas -MEM-

En lo que concierne al subsector eléctrico, dicha rectoria estd consignada en la Ley General de
Electricidad y su reglamento, que faculta al MEM para la formulacién y coordinacion de las politicas,
elaboracién de planes de Estado y programas indicativos relativos al subsector; y la aplicacién de la
Ley para dar cumplimiento a sus obligaciones.

A través del subsector eléctrico, se cumple con el suministro de energia eléctrica en condiciones
Optimas de seguridad, calidad y precio, lo cual esta sustentado en lo siguiente:
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1.2.1 Ley General de Electricidad

La Ley General de Electricidad, es el maximo documento legal que rige el subsector eléctrico en
Guatemala, estableciendo los principios generales:

a) La generacion de electricidad es libre y no requiere, para tal efecto, autorizacién 6 condiciéon por
parte del Estado, requiriendo Unicamente las reconocidas por la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemalay las leyes del pais. Sin embargo, para poder utilizar con éste objeto cualquiera de los bienes
del Estado, se necesitara de la respectiva autorizacién del Ministerio, esto en todos aquellos casos en los
cuales la potencia de la central sea superior a 5SMW.

b) Eltransporte de electricidad es libre, siempre y cuando para tal efecto, no sea necesario utilizar bienes
de dominio publico.

c) Eltransporte de electricidad que requiera la utilizacion de bienes de dominio publico y el servicio de
distribucion final de electricidad, dependeran de la previa autorizacién respectiva.

d) Los precios por la prestacion del servicio de electricidad son libres, exceptuando los servicios de
distribucion y transporte, dependientes de autorizacién previa. Las transferencias de energia entre
generadores, importadores, exportadores y comercializadores que sean producto de la operacion del
Mercado Mayorista, tendran una regulacién sujeta a los términos que la ley establece.

Ademas en la Ley General de Electricidad, se establece que el mercado de energia esta constituido por los
mercados regulado y mayorista (mercado libre), el cual esta integrado por Agentes y Grandes Usuarios.

1.2.2 Politica Energética

La Politica Energética representa la base fundamental del desarrollo del subsector eléctrico, en la que se
define los objetivos que deberan considerarse al realizar toda accién institucional, regulatoria o evolutiva
del mercado y sistema eléctrico, publica o privada; con la finalidad de fortalecerlo.

-_—

ENERGIA PARA EL DESARROLL

Calidad Cancidad Compeoritividad
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1.2.3 Marco Institucional

El marco institucional del subsector eléctrico

esta conformado por tres entidades que estan AL
ENERGIA Y MINAS

descritas en la Ley General de Electricidad,
siendo estas: El Ministerio de Energia y Minas
-MEM- (ente rector); La Comisién Nacional de COMISION NACIONAL DE ADMINISTRADOR DEL
Energia Eléctrica -CNEE- (ente regulador) y el ENERGIA ELECTRICA MERCADO MAYORISTA
Administrador del Mercado Mayorista ~AMM-
, (ente operador del sistema y del mercado

eléctrico).
) GENERADORES TRANSPORTISTAS COMERCIALIZADORES

DISTRIBUIDORES GRANDES USUARIOS

1.2.4 Marco Regulatorio

El marco regulatorio lo conforma el ordenamiento juridico que rige las actividades del subsector eléctrico
que lo integran: la Ley General de Electricidad y su Reglamento; el Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista; el Acuerdo Numero AG-110-2002; el Acuerdo Gubernativo No. 244-2003; la Ley
de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable y su Reglamento; los acuerdos
ministeriales publicados por el MEM; las normas y resoluciones emitidas por la CNEE y el AMM; y la Ley
de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Numero 68-86.

1.2.5 Mercado Eléctrico

Usuario
Regulado

Empresas

Generadoras

Es el medio en el cual se realizan las
transacciones comerciales (compra vy Empresas
venta de potencia y energia eléctrica) del Transportistas
subsector eléctrico. Su importancia radica
en que determina cuantitativamente la
dimension del sistema eléctrico.

Empresas
Distribuidoras

Empresas

‘ Gran Usuario

Comercializadoras
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1.2.1 Sistema Eléctrico

Este sistema esta conformado por la infraestructura fisica que permite cumplir tanto cualitativa como
cuantitativamente con el suministro de energia eléctrica. Este a su vez, se divide en los sistemas de
Generacion (que representa la oferta de energia eléctrica); de Transporte (conformada por lineas de
transmision y subestaciones de potencia, que son el medio de transferencia de la energia eléctrica desde
los sitios de produccion a los de consumo); y el de Distribucién (conformada por las lineas y subestaciones
de distribucion, que representa la demanda o consumo de energia eléctrica).

Generacion Transporte

Lineas de Transporte

Al

e — O

CO =a -['_
Central Generadora Sube?tacfﬁnfle Subestacion de
transtormacion transformacion

Usuario Banco de Gran Usuario Subestacion de
Regulado Transformadores Distribucién



1.3 Medio Ambiente

1.3.1 ;Qué es el Cambio Climatico?

Se define como el cambio del clima atribuido directa o indirectamente a las actividades humanas que
alteran la composiciéon de la atmosfera mundial. Esto quiere decir, que los sistemas climaticos presentan
modificaciones en sus temperaturas, precipitaciones y otras variables climaticas. EIl Cambio Climatico
(CC) ha surgido a raiz del aumento de la temperatura del planeta; conocido como calentamiento global,
que es producido por el incremento de los Gases de Efecto Invernadero (GEl) liberados a la atmosfera.

El cambio climéatico afecta a todo el mundo. El impacto potencial es enorme en los recursos hidricos,
produciendo asi alteraciones en las condiciones para la produccién de alimentos y un aumento en los
indices de mortalidad debido a inundaciones, tormentas, sequias y olas de calor.

1.3.2 Guatemala y el Compromiso Internacional

En septiembre de 2015, Guatemala presenté ante la CMNUCC (Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico), su propuesta de contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional
(INDQ), en la cual el pais planifica lograr con sus propios medios al 2030 una reduccién del 11% de sus
emisiones totales de GEl sobre el afo base 2005; y con la posibilidad de alcanzar un 22% en la reducciéon
de emisiones, sujeto a un mayor apoyo de la cooperacién internacional. En la grafica 12 se presenta la
proyeccién de emisidon de GEl propuesta por Guatemala ante el CMUCC.

Gréfica 12: Proyeccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Guatemala.)
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EI MEM participa activamente en el cumplimiento del objetivo planteado por suimportancia en el aporte
a los GEl, derivado de las actividades econémicas reguladas y promovidas por los sectores Energia e
Hidrocarburos.

Por tanto el MEM colabora activamente en la estrategia de desarrollo con bajas emisiones, cuyo objetivo
es desacoplar el crecimiento econémico del crecimiento de las emisiones de GEl.

Grafica 13: Tendencias del crecimiento econdémico y emisiones GEI
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Fuente: Estrategia de Desarrollo con Bajas Emisiones. USAID 2015.
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS
POR LA DGE

2.1 Direccion General De Energia

La Direccion General de Energia, del Ministerio de Energia y Minas, es la dependencia encargada del
estudio, fomento, control, supervision, vigilancia técnica y fiscalizacion del uso técnico de la energia. Es
por ello para lograr el adecuado ejercicio de sus atribuciones requiere de instrumentos técnicos que le
permitan una gestion eficaz y oportuna.

Un logro importante para este ministerio de Energia y Minas, fue que por primera vez se publicaron los
Planes Indicativos de Generacién y Transporte de Energia Eléctrica en enero del ano 2016. Ademas se
capacitaron a varios profesionales en la DGE para poder utilizar software de planificacion y dar asi mejores
resultados, como por ejemplo SDDP, OPTGEN, MESSAGE y MAED. En reuniones de grupos técnicos del
Ente Operador Regional — EOR -, se ha velado para que se cumpla tanto la politica energética del pais,
como su planificacién a largo plazo.

En cumplimiento con lo establecido en el eje 4 de la Politica Energética 2013-2027, Ahorro y Uso
Eficiente de la Energia, a nivel regional se esta trabajando en la mesa técnica en el cual se establecieron
Lineamientos Estratégicos, asi como los Reglamentos Técnicos Centroamericanos de Eficiencia
Energética, discutidos en el marco del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), los cuales aun
se encuentran en andlisis técnico de la region. A nivel nacional se esta trabajando en la mesa técnica,
para la propuesta de Acuerdo Gubernativo para la creaciéon de Comités de Eficiencia Energética en los
Ministerios y Secretarias que conforman el Organismo Ejecutivo.

En el ano 2016, la Direccion General de Energia obtuvo la adquisicién de equipos para realizar auditorias
energéticas y realizar mediciones de calidad de la energia, con el apoyo de USAID. Estos equipos
ayudaran a realizar las auditorias energéticas en las distintas instituciones de gobierno.

2.2 Departamento de Desarrollo Energético

El Departamento de Desarrollo Energético de la Direccién General de Energia, tiene entre sus principales
funciones, el emitir opiniones técnicas relacionadas con Autorizaciones Definitivas y Temporales para
uso de bienes de dominio publico para la instalacidon de centrales generadoras, asi como la constitucion
de Servidumbres y Registros de centrales generadoras menores o iguales a 5 MW. Aunado a esto, se
realizan Inspecciones de campo para la verificacion de las solicitudes de proyectos de Autorizacion
Definitiva y Registro.

Asi mismo, se emiten opiniones técnicas relacionadas con Autorizaciones Definitivas para uso de bienes
de dominio publico para la prestacién del Servicio de Transporte de Energia Eléctrica y Distribucion Final
de Electricidad. Como resultado de esto, se emiten opiniones técnicas relacionadas con la declaraciéon
de Eventos de Fuerza Mayor o Caso Fortuito, Recursos de Revocatoria y de Reposicion cuando el
Ministerio lo requiera.
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De acuerdo a lo establecido en el Acuerdo Gubernativo 244-2003, se emiten opiniones técnicas
relacionadas a la Inscripcion de los Grandes Usuarios y Agentes del Mercado Mayorista y se realizan
también los procesos de cancelacion a los Grandes Usuarios reportados por el AMM por incumplir con
el referido Acuerdo; en las tablas 2 y 3 se describen las actividades realizadas.

Tabla 2: Principales actividades realizadas de enero a diciembre 2015

ACTIVIDAD DICTAMEN PROVIDENCIA  OFICIOS

Registro de agentes del mercado mayorista 141
y grandes usuarios.

Cancelacién de inscripcion de grandes
usuarios.

Autorizaciones definitivas para el uso de bienes
de dominio publico, para generar, transportar
y distribuir energia eléctrica; ampliaciones y
modificaciones.

Registro de centrales generadoras menores o
iguales a 5 MW y modificaciones o ampliaciones.

Constitucion de servidumbres.

Eventos de Fuerza Mayor y Caso Fortuito. 51

Verificacion de contratos de Autorizaciones
Definitivas, Registros y Transporte o Transmisién

—_
(9

Recursos de Revocatoria y de Reposicion, Denuncias

Atencion solicitudes de la Unidad de Informacion
Publica y requerimientos de informacion.

(0]
w

Fuente: Departamento de Desarrollo Energético, Direccién General de Energia.



Tabla 3: Principales actividades realizadas de enero a noviembre 2016

ACTIVIDAD DICTAMEN PROVIDENCIA  OFICIOS

Registro de agentes del mercado mayorista

163 )

y grandes usuarios.

Cancelacion de inscripcion de grandes
usuarios.

Autorizaciones definitivas para el uso de bienes
de dominio publico, para generar, transportar
y distribuir energia eléctrica; ampliaciones y
modificaciones.

Registro de centrales generadoras menores o
iguales a 5 MW y modificaciones o ampliaciones.

w
o

. .7 .

Constitucion de servidumbres

W

1
13

Eventos de Fuerza Mayor y Caso Fortuito.

Verificacién de contratos de Autorizaciones
Definitivas, Registros y Transporte o Transmisién

w
(9]

Recursos de Revocatoria y de Reposicion, Denuncias 7

D w

Atencion solicitudes de la Unidad de Informacién
Publica y requerimientos de informacion.

Y
Y
w

Fuente: Departamento de Desarrollo Energético, Direccion General de Energia.

En el afno 2016, se pueden resaltar varias actividades relevantes, de las que se pueden destacar las
siguientes:

. Se emitié Dictamen Técnico relacionado con la propuesta de proceso administrativo aplicable
a la licitacién publica para la prestacion del servicio de transporte de energia eléctrica, por medio de
la adjudicacion del valor del canon anual que utilizard el Ministerio de Energia y Minas, para el servicio
de transporte de energia eléctrica. Proyecto de Acuerdo Gubernativo, que contiene las Reformas al
Acuerdo Gubernativo 256-97, del Reglamento de la Ley General de Electricidad.

. Seemitié DictamenTécnicorelacionadoal Proyecto de Acuerdo Gubernativo paralaconformacion
de los Comités de Eficiencia Energética en instituciones del sector publico; con el objetivo de darle
cumplimiento a la Politica Energética 2013-2007 en su cuarto eje “Ahorro y Uso Eficiente de la Energia”.

. Seguimiento a los Planes de Expansion de Transporte, PET-01-2009 y PETNAC-2014.

N
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2.3 Departamento de Energias Renovables

Através del departamento de Energias Renovables de la DGE, se promueve el fomento del uso de fuentes
renovables de energia, el aprovechamiento racional de la energia, por lo tanto facilitando y fomentando
las inversiones para el desarrollo de proyectos, utilizando recursos energéticos renovables.

En el Departamento de Energias Renovables se han brindado asesorias a entidades publicas y privadas
sobre la evaluacion y desarrollo de proyectos de energias renovables.

Asi mismo dentro de las responsabilidades, esta la identificacion, localizacién y potencial energético
renovable del pais, proporcionando torres de medicién para evaluar el potencial eélico en diferentes
regiones; actualmente se tienen instaladas las siguientes torres de medicién edlica, descritas en la tabla
4:

Tabla 4: Torres de Medicion de Potencial Edlico

PERIODO DE
FECHA DE LUGAR DE MEDICION TIPO DE
INSTALACION MEDICION (MESES) MUNICIPIO  DEPARTAMENTO TORRE ALTURA(m)

km 232 carretera al
Atlantico, Finca Bella
23/07/2008 Vista, Parcelamiento San
Gil

Morales Izabal Tubular

101

24/06/2010 | Celosia

Aldea La Union Guanagazapa] Escuintla

17/05/2011 Finca El Sitio Villa Canales | Guatemala Celosia

03/03/2011 Finca La Sabana Villa Canales | Guatemala Celosia

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccién General de Energia

De acuerdo a la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable, cuyo objetivo
es promover el desarrollo de proyectos de energia renovable y establecer los incentivos fiscales,
econdémicos y administrativos para el efecto, la Direccion General de Energia a través del departamento
de Energias renovables, ha calificado proyectos que cumplen con los requisitos para optar por incentivos
fiscales segun el Decreto NUmero 52-2003 Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia
Renovabley el Acuerdo Gubernativos No.211-2005 Reglamento delaLey deIncentivos para el Desarrollo
de Proyectos de Energia Renovable.



Los proyectos que han sido calificados para el goce de incentivos fiscales en el afio 2015 se muestran en

las tablas 5,6y 7:

Tabla 5: Proyectos con Goce de Incentivos Fiscales Ao 2015, Periodo de Ejecucion

ENTIDAD

Oxec, S.A.

PROYECTO

Hidroeléctrica Oxec

POTENCIA

TECNOLOGIA

Hidroeléctrica

Energias del Ocosito, S.A.

Hidroeléctrica Las Fuentes |

Hidroeléctrica

Renace, S.A.

Renace ll, Fase Il

Hidroeléctrica

Energia Limpia de Guatemala, S.A.

HidroXacbal Delta

Hidroeléctrica

Caudales Renovables, S.A.

Pequena Hidroeléctrica El
Conacaste

Hidroeléctrica

Alternativa de Energia Renovable,
S.A.

Fase lll Hidroeléctrica
el Manantial

Hidroeléctrica

Aguilar Arimany, Asociados
Consultores, S.A.

Hidroeléctrica Las Pacayas

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica El Corozo, S.A.

Hidroeléctrica El Corozo

0.900 MW

Hidroeléctrica

Genepal, S.A.

Central Generadora El Recreo |l

Hidroeléctrica

Leeverg, S.A.

Hidroeléctrica Mopa

0.975 MW

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica Miraflores,
Sociedad Anénima

Hidroeléctrica Miraflores

Hidroeléctrica

Agricola La Entrada, S.A.

Hidroeléctrica Los Patos

Hidroeléctrica

Xolhuitz Providencia, S.A.

Pequena Hidroeléctrica Xolhuitz

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccién General de Energia

Hidroeléctrica
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Tabla 6: Proyectos con Goce de Incentivos Fiscales Ao 2015, Periodo de Operacion

ENTIDAD PROYECTO POTENCIA

Anacapri, S.A. Planta Fotovoltaica de 50 MW

TECNOLOGIA

Solar

Edlico San Antonio El Sitio, S.A. Parque Edlico San Antonio el Sitio

Eolica

Regional Energética S.A. Hidroeléctrica El Panal

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica Samuc, S.A.. Hidroeléctrica Samuc

Hidroeléctrica

Anacapri, S.A. Horus Il

Construccién y Operacion del
Proyecto Hidroeléctrico San José

Servicios de Agua La Corona, S.A.

Hidroeléctrica

Ingenio Tulula, S.A. Dinamo

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccién General de Energia

Biomasa




Los proyectos que han sido calificados para el goce de incentivos fiscales en el afo 2016 son:

Tabla 7: Proyectos con Goce de Incentivos Fiscales Ao 2016, Periodo de Ejecucion

ENTIDAD PROYECTO POTENCIA TECNOLOGIA

Agro Industrial Piedra Negra, S.A. Hidroeléctrica El Salto Marinala 5MW JHidroeléctrica

Tuncaj, S.A. Granja Solar El Jobo

Tuncaj, S.A. Granja Solar La Avellana

Tuncaj, S.A. Granja Solar Taxisco 1.5 MW

Tuncaj, S.A. Granja Solar Buena Vista 1.5 MW
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Leeverg, S.A Hidroeléctrica Mopa

o
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En Tramite de Resolucion Periodo de Ejecucién
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Hidroeléctrica Samuc, S.A. Pequena Hidroeléctrica Samuc 2

Tuncaj, S.A. Granja Solar Pedro de Alvarado

Oxecll, S.A. OXECII

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccién General de Energia
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Tabla 8: Proyectos con Goce de Incentivos Fiscales Ao 2016, Periodo de Operacion

ENTIDAD PROYECTO POTENCIA TECNOLOGIA

Pequena Hidroeléctrica

Hidro Concepcioén, S.A Concepcion 0.15 MW [QHidroeléctrica

Hidroeléctrica

Agropecuaria Altorr, S.A. Hidroeléctrica Santa Teresa

Hidroeléctrica Oxec Hidroeléctrica

Cinco M, S.A. Hidroeléctrica La Libertad Hidroeléctrica

En Tramite de Resolucion Periodo de Operacion

Biogas del Vertedero El Trébol 55 MW

(Zona 7, Fase 1) Biomasa

Industrias de Biogas, S.A.

Planta de Energia Edlica Viento

Edlica
Blanco

Viento Blanco, S.A.

BME Planta de Optimizacién

o Biomasa
Energética

BiomassEnergy, S.A.

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccion General de Energia

2.4 Unidad de Estadisticas Energéticas

La Unidad de Estadisticas Energéticas de la Direccion General de Energia, posee dentro de las funciones y
atribuciones: Evaluar, identificar, solicitar, analizar, procesar y divulgar informacién estadistica energética;
Establecer un sistema de informacidn seleccionada, sistematica, actualizada, consistente y confiable que
en forma oportuna permanente y dinamica proporcione informacién para elevar la capacidad de la
planificacién indicativa del subsector eléctrico; Elaboracion de balances energéticos anuales; Elaboracion
delacoberturaeléctricaanual y Elaboracién de documentos relacionados con las estadisticas energéticas.

En funcién de lo anterior, en el aflo 2016 se actualizaron y elaboraron balances energéticos para el
periodo comprendido del 2001 al 2015, se elaboré la cobertura eléctrica 2016; se elaboraron documentos
relacionados con el ahorro de energia (en el hogar, en vehiculos automotores y el uso de gas propano en
el hogar); documentos relacionados con las energias renovables en la generacion eléctrica en Guatemala,
y elaboracion de documentos conteniendo estadisticas del subsector eléctrico de Guatemala. También
se coadyuvo en la elaboracion de la memoria de labores de la Direccién General de Energia y en la
realizacién del Plan Operativo Anual.



e

)

NN
KA T

7/

'3 OPERACION DEL MERCADO ELECTRICO
DE GUATEMALA

En este apartado se vera reflejada una comparacion entre informacion relevante del afio 2015 y el afo
2016, es importante recalcar que la mayoria de esta informacién se ha tomado de la fuente oficial, el
Administrador del Mercado Mayorista, y derivado a que no se ha terminado de contabilizar todas las
operaciones del Mercado Mayorista puede que existan algunos ajustes, los cuales se tomaran en cuenta
en su debido momento.

3.1 Plantas que Entraron a Generar

A través de la Politica Energética 2013-2027 se busca promover un desarrollo energético sostenible,
priorizando el uso del potencial de recursos renovables con los que cuenta el pais, sobre esta base se
ha trazado un objetivo puntual, cubrir con recursos renovable el 80% de la energia generada. En ese
sentido en el afo 2016 se logrd cubrir mas del 58% de la demanda de energia utilizando generacién con
recursos renovables. Es importante seguir impulsando la instalacion de nuevas centrales generadoras
cuya energia primaria sean fuentes renovables, para el caso del afio 2016 se tuvo un incremento en el
parque de generacién guatemalteco con la entrada en operacion de las siguientes plantas:
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Tabla 9: Proyectos que entraron a operar en el aino 2016

FECHA INICIO
POTENCIA DE OPERACION
PROYECTO PLACA (MW) COMERCIAL COMBUSTIBLE

HIDROELECTRICAS

HIDROELECTRICA LA LIBERTAD 9.440 PAVIVETATS Recurso Hidrico

RENACE 2 FASE | 114.784 03/04/16 Recurso Hidrico

RAAXHA UNIDAD 1 62.2 15/05/16 Recurso Hidrico

RAAXHA UNIDAD 2 1.5 19/06/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA LAS FUENTES 2 5.100 22/05/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA EL CAFETAL 14.170 29/05/16 Recurso Hidrico

FINCA LORENA 420 10/07/16 Recurso Hidrico

RENACE 2 FASE I 7.776 08/10/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA EL RECREO 2 23.000 10/10/16 Recurso Hidrico

GENERADOR DISTRIBUIDO RENOVABLE

HIDROELECTRICA CERRO VIVO 2.400 24/01/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA MAXANAL 2.800 16/02/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA LAS UVITAS 1.870 16/03/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA XOLHUITZ 2.300 10/04/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA EL CONACASTE 3.000 11/05/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA EL BROTE 0.970 08/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA MOPA 3.700 11/16 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA LOS PATOS 4.900 11/16 Recurso Hidrico

PLANTAS TERMICAS

PANTALEON BLOQUE 3 31/07/16 Biomasa

SAN ISIDRO 01/05/16 Biomasa/Carbon

TRINIDAD BLOQUE 5 03/10/16 Biomasa/Carbon

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista




Tabla 10: Proyectos que entraron a operar en el afio 2015

FECHA INICIO
POTENCIA DE OPERACION
PROYECTO PLACA (MW) COMERCIAL COMBUSTIBLE

HIDROELECTRICAS

EL MANANTIAL 1 3.780 22/02/15 Recurso Hidrico

EL MANANTIAL 2 27.420 22/02/15 Recurso Hidrico

EL COBANO 11.000 29/02/15 Recurso Hidrico

01/08/15;

OXEC 08/08/15

26.100 Recurso Hidrico

GENERADOR DISTRIBUIDO RENOVABLE

HIDROELECTRICA EL CORALITO 2.100 28/06/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA SANTA TERESA 1.900 16/01/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA EL PANAL 2.500 12/02/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA PACAYAS 2.500 25/03/15 Recurso Hidrico

BIOGAS VERTEDERO EL TREBOL 1.200 25/04/15 Biomasa

HIDROELECTRICA SAMUC 1.200 14/05/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA CONCEPCION 0.150 19/07/15 Recurso Hidrico

GAS METANO GABIOSA 1.056 19/07/15 Biomasa

HIDROELECTRICA SAN JOSE 0.430 30/07/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA PENA FLOR 0.499 27/10/15 Recurso Hidrico

HIDROELECTRICA SANTA ANITA 1.560 PAVAPIA S Recurso Hidrico

Informe Estadistico Direccién General de Energia 2016
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Tabla 10: Proyectos que entraron a operar en el afio 2015

FECHA INICIO
POTENCIA DE OPERACION

PROYECTO PLACA (MW) COMERCIAL

INGENIEOS AZUCAREROS

COMBUSTIBLE

SANTA ANA BLOQUE 2 64.200 18/01/15

Biomasa/Carbon

TRINIDAD 4 46.000 01/05/15

Biomasa/Carbdn

PALO GORDO BLOQUE 2 46.000 08/11/15

Biomasa/Carbon

SOLAR FOTOVOLTAICA

HORUS 1 50.000 09/02/15

Recurso Solar

HORUS 2 30.000 26/07/15

Recurso Solar

EOLICA

SAN ANTONIO EL SITIO 19/04/15

Eolico

VIENTO BLANCO 06/12/15

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Eolico

Para el caso del afio 2015, fueron instalados 695.5 MW, de los cuales el 11.66% corresponden a plantas
hidroeléctricas, el 0.32% fueron plantas de biomasa, el 65.59% corresponde a plantas de generacién
de electricidad que utilizan por procesos térmicos para la produccién de vapor, el 11.5% a plantas

fotovoltaicas y el 10.91% corresponde a plantas edlicas.




3.2 Usuario Autoproductor con Excedentes de Energia

En Guatemala existe una modalidad en la cual un usuario autoproductor puede poner sus excedentes
de energia a la red, cuando éste utilice recursos renovables para su generacién. Bajo este lineamiento
es necesario realizar mediciéon de consumo y medicién de energia inyectada a la red, de esta manera
se realiza la diferencia entre ambas mediciones (net metering) y se determina la energia neta ya sea
inyectada o consumida de la red del distribuidor.

Grafica 14: Ingreso de usuarios autoproductores con excedentes de energia, en 2016
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La grafica anterior muestra el historial de potencia instalada desde el afno 2012 hasta el afio 2016 de
UAEE, se observa que el 2015 fue el afo en el que mayor potencia se agregé hasta la fecha. Durante
el ano 2016 para el caso de EEGSA, se tuvo el ingreso de 313 nuevos Usuarios Autoproductores con
excedentes de energia, instalando un total de 914 kW, DEOCSA agreg6 26 Usuarios Autoproductores
con una suma total de potencia de aproximadamente 138 kW mientras que DEORSA afiadié a su red 50
nuevos usuarios con una potencia total instalada de 1392 kW. La grafica posterior muestra el nimero de
Usuarios Autoproductores ingresados en el aflo 2016 y la potencia instalada correspondiente.

Gréfica 15: Autoproductorescon excedentes de energia, en 2016.
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Grafica 16: Potencia Instalada y UAEE ingresados en DEORSA, 2016
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Durante el ano 2016, DEORSA fue la distribuidora que mas potencia en modalidad de UAEE adicion6 a
su red, siendo el mes de Agosto el mas importante, como se refleja en la grafica anterior, con un ingreso
de 1133.8 kW, que representa el 81.8% del total instalado en el 2016.

En total para el aflo 2016 se instalaron aproximadamente 2,444 kW, de los cuales DEORSA representa el
57%, siendo esta la distribuidora que mas potencia adicioné a su red durante el 2016, seguido de EEGSA
con 37% y finalmente DEOCSA con 6%. El total de la cantidad de usuarios agregados a la modalidad
de Usuario Autoproductor con Excedentes de Energia fue de 389, de los cuales el 80.46% pertenece a
la regidn autorizada para EEGSA, el 12.85 % corresponde a DEORSA y el 6.69% a DEOCSA. La grafica 15
presenta la participacion que tuvo cada distribuidora en la adiciéon de nueva potencia durante el afo
2016.

Grafica 17: Participacion en la potencia instalada en 2016.
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Generalmente los usuarios autoproductores con excedentes de energia residencial utilizan paneles
solares, esta tecnologia es amigable al ambiente ya que en produccién no genera emisiones de gases
de efecto invernadero ademas de ser una fuente de energia sin costo asociado mas que la inversion del
equipo de conversion por lo que el uso de este recurso constituye un aporte energético sostenible. En
la grafica posterior se observa la comparativa entre la potencia instalada desde 2012-2015 y la potencia
instalada en 2016. Se observa que EEGSA es quien tiene el mayor acumulado, de igual manera es fcil
ver que DEORSA también esta teniendo una incidencia importante en esta modalidad. Es importante
resaltar que existe una tendencia de crecimiento por lo que se espera que en los proximos afos se sigan
instalando mas usuarios autoproductores con excedentes de energia.

Gréfica 18: Potencia Instalada 2012-2016
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Fuente: EEGSA y ENERGUATE, datos actualizados a diciembre de 2016

Como se muestra en la gréfica 18 en cuanto a potencia instalada, EEGSA es la distribuidora dominante,
con mas de 6000 kW instalados, siguiendo DEORSA con 2134 kW y finalmente DEOCSA con 1199.8 kW.

3.3 Plantas que Entraron a Generar por Tipo de Combustible

Es importante resaltar que la mayoria de las plantas de generacién que iniciaron operacion en el 2016
utilizan recursos renovables, con la particularidad de las plantas de generacién de ingenios azucareros,
que alternan combustibles dependiendo de la temporada de zafra y no zafra, para este caso es necesario
contabilizar por separado la energia generada mediante fuentes renovables y no renovables, para
obtener una estadistica confiable. Guatemala cuenta con un potencial hidrico bastante grande como
prueba de ello puede observarse la gréfica de Potencia Instalada en el 2016, también es importante
destacar la participacién que ha tenido la generacion de los ingenios azucareros, que ha tenido una
injerencia importante en la matriz energética, en algunos casos estas plantas cuentan con la ventaja de
poder generar electricidad utilizando Biomasa o Carbén. La adicién de plantas combinadas Biomasa/
Carbén, impactan en el costo de la energia, puesto que el carbén es un combustible de menor costo, de
esta manera se contribuye a lo planteado en el eje 1 de la politica energética, Asegurar abastecimiento
a precios competitivos.
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En las graficas 19y 20, se dan a conocer la composicién de la nueva potencia que se adicioné el ano 2015

y 2016,

Grafica 19: Nueva Potencia Instalada en el 2016

POTENCIA INSTALADA 2016 (MW)

176.45__ -

@ RECURSO HIDRICO & BIOMASA/CARBON

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Gréfica 20: Nueva Potencia Instalada 2015

POTENCIA INSTALADA 2015 (MW)

75.9 81.135

E RECURSO HIDRICO ®EBIOGAS d BIOMASA/ CARBON
@ CAREOM EFOTOVOLTAICA  EEOLICA

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista
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3.4 Plantas que Entraron a Generar por Tipo de Tecnologia

En la siguiente grafica se da conocer las plantas que entraron a operar por tipo de tecnologia.

Grafica 21: Potencia Instalada 2016, por tipo de tecnologia

CAPACIDAD INSTALADA (MW) POR TECNOLOGIA

26.14

M HIDROELECTRICA
H GENERADOR DISTRIBUIDO RENOWVABLE (HIDROELECTRICAS)
W TURBINA DE VAPOR

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Grafica 22: Potencia Instalada 2015, por tipo de tecnologia
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista
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3.5 Generacion por tipo de Tecnologia

Es importante iniciar nuestro andlisis de contabilizar la generacién de energia eléctrica producida en el
ano 2016, en la que el total de la generacion fue de 10,877.91 GWh, el total de las importaciones fueron
de 535.74 GWh, el total de las exportaciones fue de 1,119.23 GWh, cabe mencionar que en las siguientes
graficas no se tomo en cuenta la importacion y las desviaciones.

En la tabla 11 se presenta una comparacién de la composicion de la matriz de generacién de energia
eléctrica del ano 2015 vs 2016 en GWh.

Tabla 11: Comparativo matriz de generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia

ANO 2015 2016

Hidroeléctricas 3,951.29
Cogeneradores (T. Vapor) 2,373.18
Turbinas de Vapor 2,862.00
Motores de C. I. 989.99
Geotérmicas 289.14

Solar Fotovoltaica 149.26 191.80
Edlica 107.29 215.07
Turbinas de Gas 11.20 5.44

10,301.87 10,877.91

Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Gréfica 23: Comparativo matriz de generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia S
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En la siguiente grafica se da a conocer la composicion de la matriz energética dividida por tecnologia.

Grafica 24: Generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia de 2016
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Grafica 25: Generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia de 2015
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En la anterior grafica se suprimioé las importaciones y las desviaciones, como resultado se obtuvo la
generacion por tipo de tecnologia generada en Guatemala, la cual fue de 10,301.87 GWh.
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3.6 Generacion por tipo de Combustible

En la siguiente tabla de generacién por tipo de combustible, al realizar un analisis comparativo de los
anos 2015y 2016, se puede apreciar que en todas hubo incremento de generacién del 2016 con respecto
al 2015, a excepcion de la generacion con bunker que hubo una disminucion respecto a lo generado en
el 2015.

Tabla 12: Comparativo matriz de generacion de energia eléctrica por tipo de combustible (en GWh)

2015 2016

Hidroeléctricas

3,951.29

2,856.75
1,769.36
1,595.57

289.14

Geotermia 251.53
Solar 149.26
Edlica 107.29

191.8

215.07

8.62
0.31

Diesel

10,301.87 GWh 10,877.91GWh

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Grafica 26: Comparativo matriz de generacién de energia eléctrica por tipo de combustible
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En el siguiente grafico se muestra la matriz de generacion por tipo de combustible en la que predomina
la generacion proveniente de centrales hidroeléctricas con un 36.32%, seguido de la generacion eléctrica
con carbén mineral con un 26.26%, después la generacién con biomasa con un 16.27%, la generacion
con bunker con un 14.67%; el resto de la generacién por tipo de combustible tal y como se aprecia en

el grafico.

Gréfica 27: Generacion de energia eléctrica por tipo de combustible de 2016
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Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

Grafica 28: Generacion de energia eléctrica por tipo de combustible de 2015

Edlica Biogds
1.04%

0.05%

Solar Diesel

1.45% 0.01%

Geotermia
2.44%

|

Hidroelectrica

Bunker 37.39%

19.14%

Biomasa
15.55%
Carbon

22.93%

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista

48



3.7 Generacion Hidroeléctrica

Tomando dereferencia publicaciones climaticas, meteoroldgicasy de generacion eléctrica en Guatemala,
se hace un analisis del régimen de lluvias y generacién hidroeléctrica para el aflo 2016. Las referencias
utilizadas son:

l. Anadlisis mensual meteorolégico (2016). Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia, e Hidrologia (INSIVUMEH).

1. El Nino/La Nifia Hoy (2016). Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

1. Sumario de la actividad ciclénica de 2016 y verificacién del prondstico temporal y de dos
semanas “Summary of 2016 Atlantic Tropical Cyclone activity and verification of author’s seasonal and
two-week forecast”. Klotzbck, P. and Gray, W. en El proyecto Meteorolégico Tropical, Departamento de
Ciencia Atmosférica, Universidad Estatal de Colorado “The Tropical Meteorology Project, Department of
Atmospheric Science, Colorado State University”.

IV. Episodios frios y calientes por temporada, Cambios en el indice Oceanico del Nifo, “Cold and
warm episodes by season, Changes to the Oceanic Nifio Index (ONI)”. Publicado por Administracién
Ocednica y Atmosférica Nacional, Centro de Prediccién del Clima, Servicio Nacional del Clima “National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Climate Prediction Center, National Weather Service”.

V. Publicaciones de pos-despachos del Administrador del Mercado de Mayorista ~AMM-.

3.7.1 Potencial hidroeléctrico en el Sistema Nacional
Interconectado

En los ultimos 10 anos, periodo comprendido entre el 2006 y julio de 2016, la potencia hidroeléctrica
instalada en el Sistema Nacional Interconectado -SNI- practicamente se ha duplicado, de 653.5 a 1,200.3
MW respectivamente. Asimismo la participacién por parte del estado a través del Instituto Nacional de
Electrificacion -INDE- correspondia al 65% del potencial instalado en el 2006, mientras que este valor
disminuye a 36% en la actualidad debido a la mayor participacion privada. En la Gréfica 27 puede verse
como ha incrementado el potencial hidroeléctrico anualmente a nivel nacional para el periodo en
descripcion.

Gréfica 29: Potencia hidroeléctrica conectado al SNI para el periodo 2006- julio 2016
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del AMM
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El incremento de la generacion hidroeléctrica en la matriz energética nacional responde a las politicas
de estado y compromisos internacionales adquiridos en los recientes anos

3.7.2 Fendmenos Atmosféricos en el 2016

El régimen de lluvia en Guatemala es influenciada principalmente por tres fenédmenos atmosféricos
siendo estos el fendmeno de El Nifo, la actividad ciclénica y la Zona de Convergencia Intertropical.

3.7.2.1 Actividad Ciclénica 2016

La actividad ciclonica del afio 2016 se caracterizé por haber superado el promedio histérico, sin embargo
ni una tormenta llegé a afectar de manera directa el territorio nacional, con la excepcién de la tormenta
tropical Earl la cual pasé por el sur de la peninsula de Yucatan entre el 2 y 6 de agosto, generando un
periodo con altas precipitaciones pluviales.

El Proyecto Meteoroldgico Tropical desarrollado por el Departamento de Ciencias Atmosféricas de la
Universidad Estatal de Colorado, utiliza para medir la actividad ciclénica en el Atlantico Tropical dos
indices, la Energia Ciclonica Acumulada (“ACE” por sus siglas en inglés) y la Actividad Neta Ciclonica
Tropical (“NTC” por sus siglas en inglés), entre otras. Los promedios del ACE y del NTC son de 92y 103
puntos respectivamente para el periodo 1981-2010. Durante el afno 2016 los valores correspondientes a
ACEy NTC fueron 134y 145 respectivamente, valores que estan por encima del promedio histérico. En la
Gréfica 28 se muestra un mapa elaborado por la Administracion Nacional Océano-Atmosférica (NOAA)
por sus siglas en inglés y el paso de las tormentas en la cuenca del Atlantico y Caribe.

Gréfica 30: Actividad ciclénica en la cuenca del Océano Atlantico y Caribe durante el afio 2016.
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), National Hurricane Center (NHC).

Enlo que respecta a la actividad ciclénica en el océano Pacifico, se reportaron 21 tormentas, sin embargo
solamente la tormenta Otto el dia 25 de noviembre, promovié lluvias en la regiéon Norte y Caribe del
territorio nacional. En la Grafica 29 se muestra un mapa elaborado por la Administracién Nacional
Océano-Atmosférica (NOAA) por sus siglas en inglés y el paso de las tormentas en la cuenca del Pacifico.
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Gréfica 31: Actividad ciclénica en la cuenca del Océano Pacifico durante el afio 2016.
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), National Hurricane Center (NHC).

3.7.2.2 Elfenédbmeno El Nino

EINifo es unfendmeno Océano-Atmosférico que se desarrolla en el cinturdn tropical del Océano Pacifico
Tropical, pero sus efectos se manifiestan en el clima de distintas regiones a nivel global. En general este
fendmeno se caracteriza por el incremento de las temperaturas en las aguas del océano Pacifico Tropical
y la disminucién de los vientos Alisios.

La Administracion Nacional Oceanica Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés) toma como principal
indice para monitorear, evaluar y predecir el fenémeno de El Nifio, el Indice Oceéanico del Nifio (ONI
por sus siglas en inglés). Este indice mide las anomalias de las temperaturas en la superficie del mar
del océano Pacifico en la regién denominada Nifio 3.4, localizada en (5°N-5°S, 120°-170°W). Dichas
anomalias son medidas en promedios trimestrales, y es considerado un evento de El Nifio cuando
dichas anomalias son mayores a +0.5°C del promedio y prevalecen por 5 trimestres consecutivos o mas.
Por el lado contrario, un fenémeno de La Nifia presenta anomalias en las temperaturas inferiores a-0.5°C
El fendmeno de El Nifio generalmente se presenta en Guatemala con temperaturas en el ambiente
arriba de lo normal y con precipitaciones pluviales por debajo del promedio histérico a nivel nacional,
mientras que un fenémeno de La Nifa lo contrario, es decir temperaturas ambiente bajo del promedio
y precipitaciones pluviales por arriba del promedio histérico. Por otro lado cuando las anomalias en las
temperaturas se presentan dentro del promedio histérico es considerado un afio neutro. Durante un
ano neutro las temperaturas ambiente y las precipitaciones pluviales se acercan a valores promedio
histoéricos para Guatemala.

El ultimo fendmeno de El Nifio dio inicio en el trimestre OND (Octubre-Noviembre-Diciembre) del 2014y
concluyd hasta el trimestre AMJ (Abril-Mayo-Junio) del afio 2016.Para el trimestre MJJ (Mayo-Junio-Julio)
de ese mismo afno las temperaturas del océano Pacifico Tropical presentaba condiciones neutras, sin
embargo el comportamiento de la atmdsfera no se acoplé a dicho cambio, lo cual hizo que se siguieran
presentando ligeramente un ambiente célido y poco lluvioso a partir de esta fecha. En la Grafica 30, se
muestra un grafico del comportamiento de El Nifio, basado en el indice ONI para el periodo 2014-2016.
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Gréfica 32: Comportamiento del fenémeno El Nifio basado en el indice ONI, 2014-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos publicados por el Climate Prediction Center (CPC) de NOAA.

3.7.3 Régimen de lluvias

La época de lluvia del afo 2016 dio inicio durante el mes de mayo del 2016 caracterizdndose por un
debilitamiento del fenémeno de”El Nifo”, asi como el ingreso constante de humedad sobre el pais, lo
cual generé importantes lluvias principalmente sobre regién Sur y Centro del territorio Nacional. Estos
eventos meteoroldgicos favorecieron para que la generacién hidroeléctrica estuviera cerca del promedio
historico, principalmente en las centrales Jurdn Marinald, Aguacapa, Poza Verde y Las Vacas, tal como se
describe en la seccion 3.7.4.

Durante este mes se llegaron a registrar acumulados importantes de lluvias estaciones meteoroldgicas
representativas; ver Tabla 13.

Tabla 13: Acumulados de lluvias para estaciones meteoroldgicas representativas

Acumulado de lluvias 24h (mm)

Estacion 4 de mayo 8 de mayo 16 de mayo 22-26 de mayo

Coban 45.8 47.8 35.9
Ciudad
Capital

Asuncion

Mita

Chixoy

Fuente: elaboraciéon propia con datos del INSIVUMEH



A diferencia de mayo, durante los meses de junio y julio principalmente se presentaron déficit de lluvias.
En la Grafica 31 se muestra un mapa de acumulado de lluvias para el mes de julio del 2016, generado por

el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH-.

Gréfica 33: Acumulado de lluvias en el territorio nacional, julio 2016.
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Las bajas precipitaciones acumuladas para este mes se refleja en una baja produccion hidroeléctrica a
nivel nacional tal y como se describe en la graficas de generacién para cada central descrito en la seccién

3.74.

Durante el mes de agosto, debido al paso de la tormenta tropical de “Earl” por el Sur de la peninsula
de Yucatdn, (ver Grafica 28) y un total de siete ondas del Este, se presentaron altas precipitaciones a lo
largo de la Franja Transversal de Norte y el Norte del pais principalmente, lo cual favorecié la generacién
hidroeléctrica para las centrales de Secacao, Matanzas + San Isidro, Renace, El Recreo, Hidroxacbal y
Santa Teresa, las cuales se localizan en dicha regidn. Ver generacioén por central en la seccién 7.3.4.En la
costa Sur Occidente e Izabal las precipitaciones fueron deficitarias asi como la generacion hidroeléctrica
de centrales ubicadas en dicha regiéon. Ver mapa de la Grafica 32 con la distribucion de lluvias elaborado

por el INSIVUMEH.

Gréfica 34: Acumulado de lluvias en el territorio nacional, agosto 2016.
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Durante el mes de septiembre se presentaron actividades atmosféricas que permitieron un incremento
de lluvias como lo fueron el paso de cinco ondas del este, una fase neutral del fenémeno El Nifo asi
como el acercamiento de la Zona de Convergencia Intertropical. Esto permitié que la generacién
hidroeléctrica en la mayoria de las centrales estuviera dentro del promedio histérico o ligeramente por
arriba del promedio.

Sellegaron a registrar acumulados importantes de lluvias en estaciones meteoroldgicas representativas,
ver Tabla 14.

Tabla 14: Acumulados de lluvias para estaciones meteoroldgicas representativas.

Acumulado de lluvias 24h (mm)

Estacion Sept.3y4 Sept.9-18 Sept. 23

374 20.6

575

Fuente: elaboracion propia con datos del INSIVUMEH

Normalmente octubre es un mes muy lluvioso, sinembargo en el 2016 este mes se caracterizé por escases
de lluvias en gran parte del territorio nacional, principalmente en la meseta central y en algunas regiones
de la Franja Transversal del Norte y boca costa Sur. Como consecuencia la generacién hidroeléctrica
estuvo por debajo del promedio histérico. Tomando de referencia 16 centrales, la generacion en total
de este mes fue aproximadamente el 74% en relacién al promedio histérico de los Ultimos 10 afos. Ver
mapa de la Grafica 33 con la distribucién de lluvias elaborado por el INSIVUMEH.

Grafica 35: Acumulado de lluvias en el territorio nacional, octubre 2016.
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3.7.4 Generacion Hidroeléctrica

En consecuencia a las condiciones climaticas y meteoroldgicas descritas en las secciones 3.7.2y 3.7.3, la
generacion hidroeléctrica para el afo 2016 fue bajo el promedio histérico. De manera general los meses
menos afectados por déficit de lluvias y con generacion cerca del promedio fueron mayo y septiembre.
De manera especifica las centrales hidroeléctricas cuyas cuencas son localizadas en la costa Sury Oriente
fueron las que tuvieron mayor déficit de produccién eléctrica, mientras que las localizadas en la region
de la Franja Transversal del Norte y Meseta Central (region del Centro) estuvieron ligeramente bajo el
promedio. En las Graficas 34, 35, 36 y 37,se muestra la generacion mensual para las centrales localizadas
en la Costa Sur y Oriente de Guatemala.

Gréfica 36: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicadas en Regién Sur.
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Fuente: elaboracion propia con datos publicados por el AMM

Grafica 37: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicadas en Regioén Sur, cuenca del rio Samala.
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Fuente: elaboracion propia con datos publicados por el AMM
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Grafica 38: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicadas en Region Sur, cuenca del rio Samala y Nahualate.
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Grafica 39: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicados en regién Oriente, cuenca del rio Motagua.
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Fuente: elaboracion propia con datos publicados por el AMM

En las Graficas 38, 39 y 40 se muestra la generacion de las hidroeléctricas menos afectadas y localizadas
en la region Central y Franja Transversal del Norte.

Grafica 40: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicadas en Region Central.

2016 MW Promedio

GWh Juran Marinala GWh Las Vacas
40.00 15.00
35.00 14.00
30,00 12.00
3500 10.00
20,00 8.00
15.00 6.00
10.00 4.00
5.00 200
0.00 0.00
) 0O 00 =0 00 0 W W w w
°ccpozoo2poyEyy EESE22S88¢8E¢
mugqujmmlﬂmm quqEDEDEDEE
= £ 4 < s 2 =2 0= 2 = 3= w o5 - O ow 5 ow W
woE 2 Q wf Wi i =E 553
i E oz g . £ B =2
w =] b =
i =

H 2016 M Promedio

Fuente: elaboracion propia con datos publicados por el AMM



Grafica 41: Generacion hidroeléctrica de centrales ubicadas en la Region Franja Transversal del Norte.
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O
Grafica 42: Generacion hidroeléctrica en centrales ubicadas en la Region Franja Transversal del Norte. é
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3.7.5 Factor de planta

El factor de planta es una medida utilizada para medir la capacidad de producciéon de una central en
un tiempo determinado, generalmente de un afo. Este valor se obtiene del cociente de la generacion
real sobre la generacién a maxima capacidad. Para el periodo comprendido entre enero y diciembre del
2016 el factor de planta de las centrales hidroeléctricas conectadas al SNI estuvo en todos los casos, por
debajo del promedio historico. Esto como consecuencia del déficit de lluvias presentes durante dicho
ano debido a las condiciones climaticas descritas en las secciones 3.7.2 'y 3.7.3. Ver Grafica 43.

Grdéfica 43: Factor de planta para las centrales hidroeléctricas conectadas al SNI durante el afio 2016
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3.8 Generacion Renovable vs No Renovables

En cuanto a la generacién por tipo recurso para el ano 2016, la generacién proveniente con recursos
renovable de energia fue de 59.07%y crecié en 1.14 puntos porcentuales con el respecto a la generacién
en el 2015.

3.8.1 Matriz de Generacion Eléctrica por tipo de recurso 2016

En la siguiente tabla y gréfica se presenta la generacién por tipo de recurso en la que a diciembre de
2016, la generacion proveniente con recursos renovables fue de 59.07%, en tanto que la generaciéon
eléctrica utilizando recursos no renovables fue de 40.93%.

Tabla 15: Matriz de generacion de energia eléctrica por tipo de recurso.

Matriz de Generacion Eléctrica por tipo de Recurso

Ano 2015 2016

Renovable 57.93 %

59.07%

40.93%

No Renovable 42.07 %

Fuente: Elaboracién propia con informacién del AMM

Grafica 44: Matriz de generacidn por tipo de recurso del mes de enero a diciembre de 2016

Matriz de generacion por tipo de recurso
de enero a diciembre 2016
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM
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3.8.2 Generacion Renovable Vs. No Renovable, 2015y 2016

A continuacién en la siguiente tabla se muestra la generacion por tipo de combustible y su porcentaje
para el afno 2015.

Tabla 16: Generacion por tipo de combustible para el afio 2015.

Generacién por tipo de Combustible 2015

Generacién
en GWh

3,851.79

X

Recursos Hidricos 37.39

Geotérmica 251.53

Biomasa 1,602.36 15.55

Carbon 2,361.78 22.93

N
~
=

Bunker 1,971.57 19.14

1.13

Diesel

Solar 1.45
Edlica 1.04
Biogas 5.15

Total 10,301.87

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista (AMM)

En la grafica de la Matriz de generacidn por tipo de recurso 2015 se muestra que el porcentaje de
generacion a través del uso del recurso Renovable para el afio 2015 fue de 57.93%, y el porcentaje de
generacion de energia eléctrica a través del uso del recurso No Renovable fue del 42.07%.

Tabla 17: Matriz de generacion de energia eléctrica por tipo de recurso.

Matriz de generacion por tipo de recurso

X

Recurso

Renovable

No Renovable

Total




Grafica 45: Matriz de generacion por tipo de recurso, ano 2015
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Fuente: Datos del Administrador del Mercado Mayorista (AMM), elaborado por Energias Renovables

A continuacioén en la siguiente tabla se muestra la generacion por tipo de combustible y su porcentaje
para el ano 2016.

Tabla 18: Generacion por tipo de combustible, ano 2016.

Generacion por tipo de Combustible 2016

Generacion
en GWh

3,951.29

X

Recursos Hidricos 36.32

289.14 p

o)

Geotérmica

Biomasa 1,769.36 16.27

Carbon 2,856.75 26.26

Bunker 1,595.57 14.67

Diesel 0.31

191.80

—
N
o

Solar

Eolica 215.07
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Biogas

Total 10,877.91

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista (AMM)







Grafica 47: Porcentaje de recurso energético utilizado para la generacion de energia eléctrica, ano 2015y 2016.
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Fuente: Datos del Administrador del Mercado Mayorista (AMM), elaborado por Energias Renovables

En la grafica No. 45, se muestra porcentualmente la utilizacion del recurso energético para la generacion
de energia eléctrica para el ano 2015 y para el ano 2016, en la cual se indica que el ano 2015 al 2016 el
porcentaje de recurso Hidrico se redujo aproximadamente 1.07 %, derivado de varios factores entre los
cuales se puede mencionar el cambio climatico, entre otros, y de igual manera se puede apreciar los
cambios porcentuales referentes a los otros recursos, sin embargo como podemos observar en la Grafica
No.45 de la Matriz de generacion por tipo de recurso para el afo 2015 el porcentaje de utilizacion de
energias renovables fue de 57.93%, y el de No Renovables fue de 42.07%, y para el afio 2016 como lo
indica la grafica No. 44, de la Matriz de Generacién por tipo de recurso, el porcentaje de renovable fue
de 59.07% y el de No Renovable fue de 40.93%, por lo que se puede apreciar que hubo un incremento
de 1.14 % de la utilizacion de los recursos renovables del pais para la generacién de energia

eléctrica entre el ano 2015y 2016, el cual es un indicador positivo hacia —r

la diversificacion de la matriz energética del pais. . S : '




3.8.3 Generacion Estatal Vs Privada, 2015y 2016

En latabla 20 y grafica 46 se muestra la generacion por tipo de propiedad en la que a diciembre de 2016,
la generacion proveniente de generadoras privadas representa un 85.33%y el resto de la generacion fue
generada por el sector estatal (Empresa de Generacién de Energia Eléctrica —-EGEE-del Instituto Nacional

de Electrificacién —-INDE-).

Tabla 20: Generacién de energia eléctrica poro tipo de propiedad, afio 2016

Generacién Eléctrica por tipo de propiedad, SNI 2016

Publica

1,595.83
9,282.07

Total 10,877.90

Propiedad GWh

Privada

Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Grafica 48: Generacion de energia eléctrica por tipo de propiedad, ano 2016
Generacion en GWh,
por tipo de propiedad 2016
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14.67%
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM
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Enlatabla 21y grafica 47 se muestra la generacién por tipo de propiedad en la que a diciembre de 2015,
la generacién proveniente de generadoras privadas representa un 81.79% vy el resto de la generacion
fue generada por el sector estatal (Empresa de Generacion de Energia Eléctrica —~EGEE-, del Instituto
Nacional de Electrificacion —INDE-).

Tabla 21: Generacién de energia eléctrica por tipo de propiedad, afio 2015

Generacion Eléctrica por tipo de propiedad, SNI 2015

Propiedad GWh %

Total 10,301.87 100.0

Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Grafica 49: Generacion de energia eléctrica por tipo de propiedad, afio 2015
Generacién en GWh
por tipo de propiedad, 2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM
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3.9 Emisiones de GEl, Sistema Nacional Interconectado (SNI)

Para el aflo 2015 y 2016 la demanda firme del SNI fue de 1,817 MW y 1,790 MW respectivamente,
mostrando un incremento de 1.51% debido al mayor consumo de energia eléctrica de todos los
sectores. Este aumento en la demanda dio lugar a mas generacién de energia en el SNI provocando un
incremento en las emisiones de GEl de 353,221 Toneladas de CO2 (TCO2e) en el 2016.

Tabla 22: Generacidn eléctrica SNiy su equivalente en millones de TCO2e
Gwh Millones de toneladas (CO2e)
2015 2016 2015 2016

Hidroeléctricas

3,851.79 3,951.29

Carbén 2,361.78 3,532.94 5.0198

Biomasa 1,602.36 1,692.87 0.0702

Bunker 1,971.57 990.74 0.9838

Geotermia 251.53 289.14 0.0000

Solar 149.26 191.80

Edlica 107.29 215.07

(9}
=
(0]

Biogas 8.62 0.000082084 0.000113086

1.13

Diesel 5.44 0.009893519 0.006746318

Orimulsion

10,301.87 10,877.90

Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Esto significa un aumento de 3.03 toneladas de diéxido de carbono equivalente por cada gigavatio hora
generado (TCO2e/GWh) en relacion al ano 2015. Este crecimiento en la tasa es equivalente al 5.81% de

Grafica 50: Tipo de Generacion Eléctrica SNI & Emisiones de GElI
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3.10 Precio de la Oportunidad de la Energia —-POE- 2015-2016

En el Mercado de Oportunidad en donde se llevan a cabo las transacciones de oportunidad de energia
eléctrica, con un precio establecido en forma horaria. En él cada comprador compra del conjunto
de vendedores y las transacciones se realizan al Precio de Oportunidad de la Energia. El Precio de
Oportunidad de la Energia esta definido como el valor del Costo Marginal de Corto Plazo de la Energia
en cada hora, o en el periodo que el ente regulador defina.

De lo anterior se desprende que estos precios estan influidos por la Demanda horaria que presenta el
Sistema Nacional Interconectado y por el Precio y tipo de combustible que emplean las generadoras.
Los precios promedios mensuales de oportunidad de la energia para los afos 2015 y 2016 son los que
se indican en la siguiente tabla:

Tabla 23: Comparacién del Precio de Oportunidad de la Energia de los afios 2015-2016 en USD/MWh.
Mes Anos

Promedio 71.06 51.69

Fuente: Informe Estadistico AMM 2015 y reportes mensuales de Posdespacho Yo}
o
N
Ko
Gréfica 51: Comparacion del precio de oportunidad promedio mensual en USD/MWH, afios 2015 y 2016. g
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Se puede observar en la grafica anterior, los precios de la energia del afio 2016 en comparacioén con los
del 2015, tuvieron una disminucion de un 27%; efecto que fue producido por laincorporacién de nuevas
plantas con combustibles mas baratos como por ejemplo la carbonera Jaguar Energy y en general, por
los precios bajos de los combustibles utilizados en la generacion.

3.11 Transacciones Internacionales de Energia Eléctrica del SNI
de Guatemala

3.11.1 Transacciones internacionales de energia eléctrica

Enlasiguientetablaseobservaeltotal deintercambiosinternacionales de energia eléctricade Guatemala,
en la cual es notorio del crecimiento de las exportaciones en los ultimos dos afos, y la reduccién de las
importaciones, lo cual conlleva un resultado de intercambio neto del afio 2016 superior al del afio 2015
en 17%. El Intercambio neto es igual a las exportaciones menos las importaciones.

Tabla 24: Transacciones internacionales de energia eléctrica del SNI de Guatemala

Valor total anual expresadoen GWh

2012 2013 2014 2015 2016

Total energia eléctrica exportada 195.55 583.18 1,024.82 1,087.21 1,334.80

584.80 746.92

Total energia eléctrica importada 225.80 266.59 664.13

502.41 587.88

-30.25 316.59 360.69

Intercambio neto del SNI GWh

>
=13
o

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

Gréfica 52: Intercambios internacionales de energia eléctrica de Guatemala, 2010-2016.
Total anual expresado en GWh
mTotalexportaciones = Tolimportadones

1,641
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Fuente datos: Informes de Transacciones Economicas, AMM

Comparando los volumenes de transacciones mostrados en la tabla anterior con el total la demanda
anual del SNI, las exportaciones han llegado a ser el equivalente al 11.5% de la demanda nacional.



3.11.2

Cerca el 5% de la oferta para suplir la demanda de energia del SNI proviene de importaciones de energia

Importaciones de energia eléctrica de Guatemala

eléctrica, principalmente de México. En 2016 fueron importados 577 GWh de energia eléctrica.

3.11.2.1 Origen de las Importaciones

Guatemala importa energia eléctrica de México y del Mercado Eléctrico Regional -MER-. En el 2016 el
76% de las importaciones provino de México y el 24% del MER.

2012

2013

2014

2015

Ano

Tabla 25: Origen de las importaciones de energia eléctrica en Guatemala, afios 2012-2016.

Importaciones
del MER de México al SNI

12

8

1

6

Importaciones  Total Importaciones Crecimiento anual
importaciones

214 225.80 -57.0 %

186 266.59 18.1 %

478 664.13

149.1 %

361

584.80

-11.9%

396 747

28 %

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

3.11.2.2 Importaciones del MER

Gréfica 53: Importaciones mensuales de energia eléctrica a Guatemala proveniente del MER, 2012-2016.

Energia eléctrica en GWh

30

25

20

15

10

ene

feb

— e - c = o - - = o
I o m S =3 a0 o o o =

. : o -
E [3+] E — m E =

Fuente datos: Informes de Transacciones Economicas, AMM
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Tabla 26: Importacion mensual del SNI de energia eléctrica del MER, valores en GWh

Afo 2012 Anfo 2013 Ano 2014 Afo 2015 Afo 2016

m--
| Febreo | o7 | o7 | 150 | 16 | 10 |
| Mero ] 17 | os | w7 | w7 [ 14
| bl | oa | oo | 202 | 16 f 13 |
| Mavo | oo | o7 | 1ea | 18 | 10 |
| o ] os | ss | 280 | 14 [ 13
| o | o7 | 107 | 07 | 19 | 16 |
| festo | 10 | so | 128 | 2 [ 18
| ocwbre | a4 | w9 | s | a1 f 19 |

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

3.11.2.3 Importaciones de energia eléctrica proveniente de
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Grafica 54: Importaciones mensuales de energia eléctrica proveniente de México, 2012-2016.
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Pese a que en los meses de noviembre y diciembre 2016, resalta un crecimiento significativo de las
importaciones desde México, con respecto a los demas meses, el total de la energia importada de
México durante el 2016 fue 16% menos que la importada en 2015.

Tabla 27: Importaciones mensuales del SNI de energia eléctrica de México, valores en GWh

Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
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3.11.24 Composicion de las importaciones

La forma de importaciéon puede tener dos fuentes principales: Ofertas de Retiro de los Agentes y
Desviaciones:

« Las Ofertas de Retiro pueden ser originadas por Contratos o por Ofertas de Oportunidad.

« Las Desviaciones de importacion, se refieren a la diferencia entre el intercambio de retiro programado
en los nodos de intercambios y la medicion real de energia en cada hora, la cual puede ser negativa o
positiva.

« El tratamiento de las Desviaciones del MER se hace lo establecido en la Reglamentacién Regional y
pueden ser clasificadas como Normales y Graves.

Del total de las importaciones, en el 2016 se observa un incremento de las ofertas de retiro de los

Agentes pasador de 0.84% en 2015 a un 2.6% en 2016. El resto de las importaciones se constituyeron
desviaciones normales, y menos del 1 % de las importaciones fueron desviaciones graves.

Tabla 28: Composicion de las importaciones de energia eléctrica del MER

Desviaciones Normales MER 99 % 176,595 97.1 %

Ano 2015 Ano 2016
MWh Porcentaje MWh Porcentaje
, | o71%

21,429

Total Importaciones del MER 223,459 100% 180,153 100%

En el caso de las importaciones con México las Desviaciones se clasifican de acuerdo a lo establecido en
los convenios operativos entre el AMMy el CENACE, en los cuales se les denomina Energia Inadvertida; en
los afos 2015y 2016 constituyd el 5% y 6%, respectivamente, del total de los intercambios con México.

Tabla 29: Composicién de las importaciones de energia eléctrica de México

Ano 2015 Ano 2016

MWh Porcentaje MWh Porcentaje

Energia Importada - Por Ofertas Retiro

Energia Inadvertida Importacion 16,680 34,160

Informe Estadistico Direccién General de Energia 2016

Total Importaciones México 361,340 100% 565,128 100%
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3.11.2.,5 Participacion de los Agentes en las importaciones

Tabla 30: Participacion de los Agentes en las importaciones de Guatemala, 2015-2016

Participante

Importaciones de ECOE Importacién México 344,660 124,188
México L Energia del Caribe Importacidn México - 406,300
— Comepac 13 -
Electronova (Importacion MER) 1,856 4,491
Importaciones del _J Jaguar(lmportacién MER) - 13
MER Merelec (Importacién MER) - 120
- San Diego (Importacién MER) - 144

Total importaciones del afio

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM




3.11.3 Exportaciones del SNI

En 2016, alrededor del 11% de la produccion de energia eléctrica fue exportada. El total de exportaciones
del SNI en el afno 2015 crecid 6% con respecto al afo 2014, y en el ano 2016 crecieron un 23% respecto

al afo anterior.

Tabla 31: Total de Exportaciones de energia eléctrica de Guatemala, 2012 - 2016

2012 2013 2014

Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

2015

2016

Total Exportaciones SNI GWh m 1,025 1,087 1,334.80

Es notable el cambio en el comportamiento de las exportaciones de energia eléctrica de Guatemala en
especial en los ultimos 3 anos, en los cuales han mostrado un ritmo de crecimiento distinto a los afios
anteriores al 2014.Pasando de valores inferiores a los 30 GWh en los afos previos al 2013 a alcanzar
valores mensuales superiores a 130 GWh mensuales en 2016; lo cual se ilustra en la grafica 55:

Grafica 55: Exportaciones mensuales de energia eléctrica, 2012-2016
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Fuente datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

En 2016, las exportaciones constituyeron alrededor del 12% de la produccion nacional de energia

eléctrica.
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3.11.3.1 Destino de las exportaciones

Guatemala exporta energia eléctrica al Mercado Eléctrico Regional - MER-y a México. En el 2016 el 98%
de las exportaciones fueron hacia el MER y se observaron las primeras ofertas de exportacion de energia
a México por parte de Agentes guatemaltecos.

Tabla 32: Destino de las exportaciones de energia eléctrica del SNI de Guatemala

Ano 2015 Ano 2016

MWh Porcentaje MWh Porcentaje

Exportaciones al MER 1,060,533 1,284,491

Total Exportaciones SNI 1,087,207 100% 1,334,798.13 100%

3.11.3.2 Composicidn de las exportaciones

La forma de exportar tiene dos fuentes, Ofertas de Inyeccién de los Agentes y Desviaciones:
« Las Ofertas de Inyeccién pueden ser de Contratos de exportacién o de Ofertas de Oportunidad.

« LasDesviaciones de exportacién serefierenaladiferencia entre elintercambio de inyeccién programado
y la medicién real de energia en cada hora, en los nodos de enlace. Esa diferencia puede ser negativa o
positiva.

« El tratamiento, clasificacion y liquidacién de las Desviaciones de exportacidon hacia el MER se hace
conforme lo establecido en la Reglamentacién Regional y pueden ser clasificadas como Normales y
Graves.

+ En el caso de las exportaciones a México las Desviaciones se denominan Energia Inadvertida y clasifican
y liquidan de acuerdo a lo establecido en los convenios operativos entre el AMM y el CENACE.

El total de las exportaciones al MER en 2016 crecieron 21% con respecto al ano 2015. Del total de las

mismas, 86% fueron ofertas de inyeccion de los Agentes, 14% Desviaciones normales y menos del 1%
Desviaciones Graves. El monto total de desviaciones de exportacién al MER se redujo en un 20%.

Tabla 33: Composicion de las exportaciones de energia eléctrica al MER

Ano 2015 Ano 2016

Porcentaje M Porcentaje

MWh Wh
Exportacién al MER-Por ofertas
Inyeccion Agentes 843,230 79.5% 1,110,040 86%

Energia Desviaciones NormalesMER | 217,303 20.5% 174,039

Total Exportaciones al MER 1,060,533 100% 1,284,491
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Del total de las exportaciones a México en el afo 2016, el 75% fue Energia Inadvertida, 23.9% fue
exportacion de emergencia. A diferencia del ano 2015, en el que el total de las exportaciones fue energia
inadvertida, se observan las primeras ofertas de exportacién a México de Agentes guatemaltecos.

Tabla 34: Composicion de las exportaciones de energia eléctrica a México.

Ano 2015 Ano 2016

Porcentaje

M MWh
Exportacién a.l\l/lexico—Por ofertas 0% 84 0.2%
Inyeccion Agentes
Energia Inadvertida 26,674 100.% 41,114

Total Exportaciones a México 26,674 100% 50,307 100%

Wh Porcentaje

3.11.3.3 Participacion de los Agentes en las exportaciones

Enlasiguientetabla, se muestranlos Agentes exportadores que durantelosanos 2015y 2016 participaron
haciendo ofertas de inyeccién en el MER.

Tabla 35: Agentes Ofertantes para exportar en el MER

Energia en MWh
Exportadores 2015 2016

Alternativa 5,679 4,985

Biomass 198,732 159,603

Broker Energy Company, S.A 1,320

CCEESA 8,425 542

CECSA 8,327 10,972

3,621 20

Central Agro Industrial Guatemalteca, S.A.

Coenesa Generacion, S.A. 1,636

Comercia Internacional, S.A. 16,532 4,367

Comercializadora Eléctrica De Guatemala, S.A. 62,729 4,687

Comercializadora Electronova, S.A. 21,796 102,803

Compania Agricola Industrial Santa Ana, S.A. 50,353 130,760

984

Concepcion

Cuestamoras 1,493 68,846

Duke Energy Guatemala y Cia. S.C.A. 59,499 57,066

ECOE del INDE

N
(@]
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Econoenergia, S.A.

EGEE 64,639 63,401

Electro Generacion S.A. 3,852 21,123




Energia en MWh

Exportadores 2015 2016

Energias del Ocosito, S.A. 613

Energias San José, S.A. 15,522

ESI, S.A. 13,252

Generadora de Occidente, Ltda. 44

Generadora del Este, S.A.

Generadora Eléctrica del Norte, Ltda.

Genosa 60

Hidro Xacbal 117,116

Hidrotama, S.A. 21,931

Ingenio La Unidn, S.A. 6,865

ION 728

Jaguar Energy Guatemala Llc. 77,444

Magdalena 5

Mayoristas De Electricidad, S.A. 16

Merelec Guatemala, S.A. 666

Pantaledn, S.A. 11,735 0]

Poliwatt, Ltda. 114,687 19,012

Puerto Quetzal Power Llc 27,375 173,781

Renace 505 15,035

Renovables de Guatemala, S.A. 852 2,604

San Diego, S.A. 45,147 13,618

Tecnoguat 50

Total general 843,230 1,110,124

Fuente: Datos de los Informes de Transacciones Econémicas, AMM




3.11.4 Precios

En la siguiente seccion se presentan los precios de referencia en para las transacciones internacionales.

3.11.4.1 Precios ExAnte en los nodos de enlace con el MER

En el mercado eléctrico regional, las transacciones se hacen en mas de un punto. Cada punto en el cual
se miden y liquidan las transacciones se le denomina Nodo. Actualmente existen tres nodos de enlace
con el MER y en ellos se colocan las ofertas, se calculan precios y se liquidan las transacciones. Los
Precios Ex Ante, son los precios que se calculan en la programacion del despacho a partir de las ofertas
de los Agentes del MER y de los flujos. Las transacciones de ofertas de inyeccién y retiro se liquidan con
el Precio Exante. Las Desviaciones se liquidan con los Precios Expost.

En las siguientes graficas y tablas se muestran los precios Exante promedio de los afios 2015y 2016.

Grafica 56: Precios Ex Ante promedio en los nodos enlace Guatemala con el MER
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Tabla 36: Precios ExAnte Promedio en los nodos de enlace con el MER.
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Fuente de datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

En la siguiente gréfica se contrasta el precio en el nodo de enlace “Moyuta 230" con el Precio de
Oportunidad de la energia o Precio Spot promedio del mercado mayorista interno de Guatemala.

Gréfica 57: Comparacion del precio de oportunidad de la energia en el SNI, con el precio en el Nodo Moyuta 230 kV / Enlace con el MER, 2012-2016.
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3.12 Mapas de Proyectos

Mapa de Proyectos Hidroeléctricos Autorizados en Operacion
y en Construccion

Tabla 37: Listado de proyectos hidroeléctricos.

Mariz Linda clf z scuint| 20.00
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Fuente: Departamento de Desarrollo Energético, Direccién General de Energia

| 83

Informe Estadistico Direccién General de Energia 2016

.g
=
je=]

X

¢

MINISTERIO DE
ENERGIAY MINAS



84

Mapa de Proyectos Hidroeléctricos Autorizados en Operacién
y en Construccion

W

Belice

México

4
[ ]

.-2.5

Honduras

o () Hidroeléctricas en operacidn
@ Hidroeléctricas en construccidn
o= 3 ks El Salvador

Océano Pacifico

DIRECCION GENERAL DF ENERGIA
24 calle 21-12 zom3 12, Gualemals  [S02) 24196363 Bess ds datos Dapark o e D E nargsth
W mem.gob gt EE2bOr2 00 por DeparEmento Os Ensrgias Renovables Artlzlzeso @ enerode 2017



Mapa de Proyectos Hidroeléctricos en Operacidén que cuentan
con Registro

Tabla 38: Listado de proyectos hidroeléctricos en operacion.

Entidad -apacids Estado
proy

Purulhd

Hidro Cr

Fuente: Departamento de Desarrollo Energético, Direccién General de Energia
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Mapa de Proyectos Hidroeléctricos en Operacion que cuentan
con Registro
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Mapa de Densidad de Viento y Centrales Generadoras Edlicas
calificadas bajo el Decreto 52-2003

Tabla 39: Listado de centrales generadoras edlicas.

Capacidad
) Estado del
Entidad Proyecto Departamento| Instaladaen
MW proyecto

San Antonio El Siti San Antonio El Will:
Planta de San Vicent
an Vicente
2 | Vviento Blanco S.A. | Energia Edlica Escuintla 21 Operacion
. de Pacaya
Viento Blanco

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccién General de Energia

Wind Power Classification Pelin
Wind Resource  Wind Power Wind Sp
Powar Potential Densilyal 50m  al 50 m
Class Wimz2 m's
1 Poar 0-200 0-56
2 Marginal 200 - 300 5.6- 64
3  Moderale  300-400 G4-T7.0
4 Good 400 - 500 TO-T5
5  Excellent 500-400 T.5-80
5] 600 - 8OO BO-88
T = B00 £ R:]
-7
Hee Imele omm oo AlaVempar Izabal
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Informe Estadistico Direccién General de Energia 2016

| 87



Mapa de Densidad de Viento y Sitios Medidos por el MEM

Tabla 40: Listado de puntos de medicién de potencial edlico.

Punto de medicién Vel media Altura de la

anual m/s medicion

Finca Matazano, Chispan, Zacapa

2 El Rodeo, San Marcos, San
Marcos

MNuewva Santa Catarina Ixtahuacan,
Solola

Finca Candelaria, Alotenango,

Sacatepequez
I T A
| owsmomtops | 55 | 30 ]
| 9]  tepreautipa | 31 | 30 |

Finca La Concha, El Jocotillo, Villa
Canales p)

Aldea Chacaj, Nentdn,

Huehuetenango

Finca Monte Maria, Alotenango,
Sacatepequez

Finca San Antonio, Guanagazapa,
Escuintla

Finca La Sabana, Villa Canales,
Guatemala 51

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccion General de Energia
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Mapa de Radiacion Solar y Centrales Generadoras Calificadas
Bajo el Decreto 52-2003

Tabla 41: Listado de centrales generadoras por medio de recursos solares.

Proyectos de energia solar calificados bajo el Decreto 52-2003
PID?E'HG m
proyecto

Instaladdn forovoltaica ubicada sobre

la cubierta de varias galeras con una Usumatlan Zacapa Operacion

potencia de 137.28 KWP

Proyecto Planta Fotovoltaica 50 MW Chiguimulilla
Chiguimulilla Santa Rosa

Instalacion fotovoltaica ubicada encima

de cubierta de una bodega con una Sanarate El Progreso Operacion

potencia de 153,00 KWh

Solaris |, 2.5 MW m m . Construccion

Potencia
MW

Sibo, 5.4,

Fontana de Trewi, 5.A 0.137

Anacapri, 5.A

=]

Anacapri, 5.A

Matural Wood's Design,
5A

=]

Empresa Generadora de
Energia Limpia, 5.A.

Proyecto de Energia Solar Térmica Guatemnala

ona 16
Proyecto de Energia Solar Fotovoltaico

Proyecto Domiciliar Vistalvalle Lote B1 Guatemala

Z
Z

Alberto David Cohen
Mory

. o - Paneles Solares de Generacion Electrica L
Cia. Guatemalteca de . SO Vista Hermosa
e en propiedad Residencial de Cia. Guatemala
Valores S.A . |
Guatemalteca de Valores S.A.

Electrificacion con equipo fotovoltaico
de seis comunidades remotas en los Panzos [ El Alta Verapaz

municipics de Panzos, Alta Verapaz y el Estor { 1zabal

Operacion
Estor Izabal
Gmnja o . CDnﬂrUCCilﬂn
Gmnja L conﬂruccmﬁn

4 Granja Solar La Avellana Taxisco Santa Rosa Construccion
Granja Solar Buena Vista iap; . Construccion

Fuente: Departamento de Energias Renovables, Direccion General de Energia
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Mapa de Plantas Térmicas y Geotérmicas

Tabla 42: Listado de plantas térmicas y geotérmicas.

PLANTAS TERMICAS
= ] 1]
PLANTAS TERMICAS UNIDADES COMBUSTIBLE POTENCIA DE | POTENCIA EFECTIVA UBICAC
PLACA MW L SISTEMA MW MUNICIPIO DEPARTAMENTO

TURBINAS DE VAPOR
Villa Nueva

- TURBINAS DE GAS
[ 7 | TAMPA | 2 | opieset | sooo0 | 7

-- l_-

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Escuintla

-m
B TR e = N R W

El Progr

_ Eun LEr - - IJU er"rﬂ d | 2

— 37.8 Chimaltenango Chimaltenango




o
TULULA 4

TRINIDAD

TRINIDAD 4

EL PILAR
EL PILAR 3
PALO GORDO

Fuente: Administrador del Mercado Mayorista (AMM), julio 2016
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4 Transporte de Energia eléctrica — (2016)

4.1 Transportistas Autorizados por el MEM

De acuerdo a la base de datos de la Direccién General de Energia, los transportistas que se encuentran

con autorizacion, son los siguientes:

Tabla 43: Listado de transportistas autorizados.

NOMBRE DEL

ENTIDAD PROYECTO

Empresa Propietaria de la
Red, S.A Sucursal SIEFAC
Guatemala -EPR-

TREEGSA TREEGSA

DukeEnergy Guatemala

Transco, Limitada, Arizona-San Joaquin

Transportista Eléctrica

Centroamericana, S A - | San José Alborada 230 KV
TRELEC-

HidroXacbal, 5 A-
Fropietana de Transporte
de Electricidad de
Occidente -TREO-

Xacbal-La Esperanza

Linea de Transmision de
Energia Eléctrica de 230
kv y Subestaciones de
Transportes Eléctricos del Transmision e
Sur, S A Interconexion de Ingenio
Magdalena, S A y

6

Transportes Eléctricos del
Sur, S A

Redes Eléctricas de
Centroamérica, S A - Patzun-Cruz de Santiago
RECSA-

ESTADO
DEL

PROYECTO

Autonzado

Autorizado

Autorizado

Autorizado

ACUERDO
MINISTERIAL

CONTRATO

O
(%]
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ENTIDAD

Transportadora de
Energia de
Centroamérica, S A -
TRECSA-

INDE -ETCEE-

Transmisora de Energia
Renovable, S A

Transporte de Energia
Altermmativa, Sociedad
Anonima

—

Transmisién de Energia
SA

-
2

EERB Ingenieria y
Servicios, S A

Transporte de Energia

Eléctrica del Norte, S A

FERSA, S.A.

ESTADO
DEL
PROYECTO

Proyecto PET-1-2009 Plan
de Expansion de Autonizado
Transporte 2008-2013

NOMBRE DEL
PROYECTO

ACUERDO

MINISTERIAL CON 10

Empresa de Transporte y
Control de Energia
Eléctrica del INDE -
ETCEE-

I

I
Subestaciones Uspantan y
Chixoy Il y Linea d
XOY 7Y HNEACE 1 Altorizado |
Transmision Uspantan-
Chixoy I

I
I
I

Linea de Transmision de 69
KV de la Subestacion Madre
Tiemra a la Subestacion
Pantaledn

En revision
CNEE

Plan de Expansion del
Sistema de Transporte
2012-2021,
correspondientes al Area
Sur

Linea de Transmision y
Subestacion de Maniobras
de Transporte de Energia

Eléctrica del Norte

Linea de Transmision

Casa de Maquinas
Hidroeléctrica El Manantial | Autonzado 5

0 Subestacion Los

Bnllantes
-

Plan de Expansion del
Sistema de Transporte

MNacional 2014,

comespondiente a los
lotes A, By E

Autorizaciones otorgadas en los anos 2015-2016:

1. EEB Ingenieria y Servicios, S.A.
2. Transporte de Energia Eléctrica del Norte, S.A.



4.2 Kildmetros de lineas de Transmision

Enlasiguientetabla, se muestralalongitud en kilémetros delas lineas de transmisién enlaque se muestra
que la Empresa de Transporte de Control de Energia Eléctrica del Instituto Nacional de Electrificacion -
INDE- es la que posee el mayor porcentaje de propiedad, siendo ésta a noviembre de 2016 de 3,191.00
kilbmetros y representa un 67.37%. A enero de 2017, hay un total 9 empresas de transporte de energia
eléctrica que actualmente estan operando en el Sistema Nacional Interconectado.

Tabla 44: Lineas de transmision por tipo de propiedad

Kilometros de linea de transmision

Tipo de Propiedad m 230 kv | 138 kv | 69 kv TOTAL

- estata
Privada

=" N TV I B T

----_

DEGT
RECSA
TRECSA

TRANSESUSA

Subtotal 1,545.44

Fuente de datos: Informes de Transacciones Econémicas, AMM

En la siguiente grafica se presenta el transporte de energia eléctrica por tipo de propiedad, en la que la
un 32.63% es de propiedad privada.

Grafica 58: Comparacion del precio de oportunidad de la energia

Transporte de energia eléctrica
por tipo de propiedad, a enero 2017

Privada
32.63%

Estatal
67.37%

e
~N
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5 CONCLUSIONES

. En aspectos econdmicos, el crecimiento econémico del sector dedicado al suministro de
electricidad y agua continua su tendencia de aumento, siendo en 2016 de 7,156 millones de quetzales
constantes; el aumento fue del 5.12% respecto al afio anterior. La participacion econémica de este sector
en el PIB nacional para el ano 2016 fue de 2.39%. Hasta octubre de 2016, el servicio de energia eléctrica
representd el 0.22% de los gastos basicos con mayor incidencia positiva absoluta; el porcentaje de gasto
de los servicios de vivienda, agua, electricidad, gas y otros combustibles, representa el 12.61% de la
distribucion de gasto de los guatemaltecos, ubicandose en segundo lugar segun la division del gasto,
justo después de alimentos y bebidas no alcohdlicas.

. Con el beneficio de incentivos fiscales durante el afio 2016 se tiene lo siguiente:

« Seis proyectos fueron calificados para el goce de incentivos fiscales en el periodo de ejecucion,
de estos, 5 MW fueron de plantas de generacion por medio de tecnologia fotovoltaica, y 5.975
MW de hidroeléctricas.

- Cuatro proyectos fueron calificados para el goce de incentivos fiscales en el periodo de
operacion, siendo en total 37.15 MW de hidroeléctricas; cabe resaltar que se encuentran en
tramite de resoluciéon 21 MW de centrales edlicas y 58 MW de plantas térmicas de biomasa.

. En 2016, iniciaron operaciones 9 plantas hidroeléctricas, sumando en total 242.17 MW, 8
generadores distribuidos renovables de recursos hidricos, equivalentes a 21.94 MW y 3 plantas térmicas
de biomasa o combinadas (biomasa/carbén) de 176.45 MW en total. Esto significé la entrada de 440.56
MW, de los cuales 59.95% correspondio a plantas hidroeléctricas y 40.05% a plantas térmicas.

. Los Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia, continuaron aportando energia
eléctrica a la red de distribucién con un aumento de 914 kW de potencia, resultado de 389 nuevos
usuarios que aprovechan este beneficio. Resalta el caso de DEORSA, donde la instalacién de nueva
potencia de este tipo de Usuarios fue en 2015 de 235.68 kW, mientras en 2016 fue de 1,392.18 kW.

. En 2016, para la generacién de electricidad segun el tipo de tecnologia empleada resalta la
disminucién de un 31% de generacién de energia con motores de combustién interna, y el aumento de
la generacién de plantas cogeneradoras (11%), geotérmicas (15%), solares fotovoltaicas (29%) y edlicas,
estas ultimas con un incremento de casi el 100% con respecto al afio anterior.

. La generacion segun el tipo de combustible, presenté los siguientes cambios con respecto al afno
anterior: la generacion por medio de bunker disminuyé un 19%, por medio de diesel disminuy6 de 1.13
GWh en 2015 a 0.31 GWh en 2016, por medio de biogds tuvo un incremento de 67% y por medio de
carbon un incremento del 21%; la generacion por medio de recursos eélicos aumentd un 100%, solares
un 29%, por geotermia un 15%, y por hidroeléctricas un 3%, el uso de biomasa como combustible
aumentoé un 10%. En el 2016, la energia generada por las hidroeléctricas fue de 3,951.29 GWh (36.32%), y
por medio de carbon fue de 2,856.75 GWh (26.26%), siendo estos los que tuvieron mayor porcentaje. En
total, con todos los recursos utilizados, la participacién en la generacién de los recursos renovables fue
de 59.07%, y de no renovables 40.93%; tomando en cuenta la propiedad de las empresas generadoras,
la generacién proveniente de la EGEEINDE fue un 14.67%, y del sector privado un 85.33%, esto ultimo se
debe a la falta de presupuesto para nuevos proyectos de la EGEE.

. Las emisiones de gases de efecto invernadero, en el ano 2016, fueron de 6.08 millones de
toneladas de CO2 equivalente, lo que significé un aumento de 3.03 toneladas de CO2 equivalente por
cada GWh generado. Esto equivale a un incremento de 5.81% de emisiones con respecto a las del afio
anterior, lo cual esta relacionado con la adicién de nuevas plantas térmicas.
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. En el mercado eléctrico nacional, el precio de oportunidad de la energia para el ano 2016 tuvo
un valor promedio de 51.69 USD/MWh, siendo el valor mas alto el que se obtuvo en mayo (64.63USD/
MWh), y el mas bajo en el mes de febrero (42.01 USD/MWh); con respecto al afio anterior, se tuvo un
decrecimiento del precio de 27% aproximadamente.

. Las exportaciones al Mercado Eléctrico Regional -MER- y a México fueron de 1,334.8 GWh, por
lo cual se tuvo un crecimiento del 23% respecto al ultimo ano, siendo mas del 95% exportado al MER;
la importacion de energia de México también ha crecido un 54.41%, mientras que la importacion
guatemalteca de energia del MER ha decrecido un 18.7%. Guatemala sigue posicionandose como un
sistema exportador de energia al MER, e importador de energia de México, todo esto producto de un
subsector eléctrico en continuo crecimiento y con amplias oportunidades de inversion.

Equipo técnico encargado de elaborar el informe estadistico

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECGON GENERAL DE ENERGIA

Jorge Gallina Rudy Garcia
Erick Pérez Héctor Orozco
Jesus Alvarez Luis Lepe
Gabriel Velazquez Fredy Lepe

Ruben Hernandez
Marvin Lépez
Lucia Estrada
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César Ché

Cristian Samayoa
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ANEXO 1
COMPONENTES DEL BALANCE ENERGETICO

1. Energia Primaria

Por energia primaria se refiere a las distintas la hidroenergia, la geoenergia, el biogas, la lefia,
fuentes de energia tal y como se obtienen de el bagazo de caia, las energias solar y edlica.

la naturaleza, en forma directa como el caso

de las energias hidrdulica, solar, la lefiay otros EnlatablaNo.1,se presenta el balance energético
combustibles vegetales, o bien las obtenidas de las fuentes primarias de energia para el
después de un proceso de extraccién como el ano 2016, en miles de barriles equivalentes de
petréleo, carbén mineral y la geoenergia, etc. petréleo -kBEP-.

Las energias primarias que se contabilizan en
Guatemala son el petrdleo, el carbén mineral,

Tabla No.1
Balance energético de fuentes primarias de energia en kBEP, 2016

ACTIVIDADES PETR CRBN HYDR GEOE BIOGAS LENA BCAN SOLAR EOLICA

VI S I S Ty e (oo e s o
oo oo Jve] oo [ oo | w | oo [ oo | ow [ o [
oo e ow | o [ o | ow [ o [ow | ow [ o [
rcomara | e ] oo | owo | ew | v | oo | ow | oo [

OFERTA TOTAL 409.08 9,095.62 3,122.76 2,098.96 3255 46,104.55 14,460.76 119.63 13487 75,578.79

e [ | oo [ oo [ oo [ oo [ o [ o [ o [ o [ om
CENTRALES ELECTRICAS m -9,068.01 §-3,107.32§-2,098.96 § -25.17 -9,620.53 -119.63 || -134.87 §-24,176.9
worormobucronts | oo | wrer | ases | oo | 7m | ow |esaz]| oo | om [emos

TOTAL

. - - = - - - -29,476.65
TRANSFORMACION 409.08 -9,095.62 3,122.76 2,098.96 32.55 242 14,460.76 -119.63 134.87

consumoproro | oo | ooo | oo J oo | oco | ooo | oo f ooo | oco | oco
seoons | 000 | ooo | oo | ooo | ooo | ooo | oo | ooo | ooo J ooo

swste | 000 | ooo | ooo foco | oco | oo | oo | oao | ooo | oo
manseore | 000 | ooo | ooo f oco | oco | ooo | om | om J oo | ooo
nousrwa | 000 | oo | 000 | ooo | oco | ooo | oco | oco | oco | om0 |

TR I I I I N A I A I
EESUEIIES RN N N RN IEE 123 N I N

CONSUMO ENERGETICO 0.00 (0X0) 46,102.14

CONSUMO FINAL ! 0.0 (0X0) (0X0) 0.00 46,102.14  0.00 (0X0) 0.00 46,102.14

| Fuente: Balance Energético 2016
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Para el ano 2016, la produccion de energia
primaria fue de 69,333.79 kBEP, que al
compararla con respecto al afio 2015, tuvo un
crecimiento del 13.12%, que esta relacionado
con elincremento en el uso del carbén mineral,
hidroenergia, geoenergia, la lefha, el bagazo
de cana, y las energias solar y edlica; mientras
que las otras fuentes de energia presentaron
una disminucion en su participacion como el
petréleo y biogas.

Tabla No. 2
Oferta total de energia primaria en kBEP, periodo 2012-2016

ACTIVIDADES 2012

2013

En la tabla No. 2, se muestra que la Oferta
total de la energia primaria para el 2016 fue de
75,578.78 kBEP, valor superior en un 14.73%
a la oferta del afo anterior, lo cual se debié
al aumento en la participaciéon del carbén
mineral, hidroenergia, geoenergia, la lena,
bagazo de cafa, y las energias solar y edlica.

2014 2015 2016

PRODUCCION 58,700.35 |} 59,137.31 § 61,221.56 § 61,292.81 § 69,333.79
IMPORTACION 4,278.02 | 649494 | 7,178.22 § 11,259.39  10,316.96
EXPORTACION 3,247.92 § 3,200.68 j 2,957.09 § 3,157.02 § 2,691.68

OFERTATOTAL

58,759.53 61,293.73 63,687.02 65,874.79

75,578.79

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los Balances Energéticos 2012 al 2016.




2. Energia Secundaria

Se denomina energia secundaria a los el gas licuado de petréleo, las gasolinas, el
diferentes productos que provienen de los kerosene, el Diesel Qil, el Fuel Qil, el petCoke
centros de transformacion y cuyo destino son y los no energéticos. En la tabla No. 3, se
los diversos sectores del consumo y/o centros presenta el balance energético de las energias
de transformacién; entre ellos la electricidad, secundarias para el afno 2016, en —kBEP-.

Tabla No. 3

Balance energético de fuentes secundarias de energia en kBEP, 2016

TOTAL OTAL

ACTIVIDADES ELEC GLP GAS KER DOIL  FOIL ORIM COQE NOEN omwaoosoe goiunuan

PETROLEO

oo o [ ow [ow Lo oo [ow [ow [ow [ow oo [ o ]
I 2 K R (s e I e I s,
I s e I e I I I K )
SEETATEATE I e I e s I I )

OFERTA TOTAL -364.25 2,926.98 11,027.04 661.76 11,897.33 3,192.83 0.00 1,012.78 410  30,722.84 30,358.59

CeTRALEs ELECTRICAS| 215083] 000 | 000 | oo | 1327 | arore] oo | oo | 000 |naseos] seessn

7,715.28 0.00 0.00 293.00 -242 0.00 0.00 8235 -1,152.77 6,562.51

I Y R N I I
oo L | ow | oo | oo | oo | oo | omo | o | ow | oo Lo
— LT
I I I (AT R e I I T I s,
I 7S I T T I T o I P
—een o] o [ e | ow | oo | oo | oo | ow [roon]een

COMERCIo Y seRvicos | 16aoas | sasa | 500 | 4z | o000 | om | 000 | ooo | oo | 1zzos | seer

CONSUMO ENERGETICO 7,351.03 292698 11,027.04 661.76 12,190.34 1,664.71 0.00 1,012.78 0.00 29,483.62 36,834.65

CONSUMO FINAL 7,351.03 292698 11,027.04 661.76 12,190.34 1,664.71 (0X0]0) 1,012.78 86.45 29,570.07 36,921.10

Fuente: Balance Energético 2016
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Segun la tabla No. 4, para el afo 2016, la oferta total de energia secundaria fue de 30,358.59 kBEP, que

al compararla con la del ano anterior, tuvo un crecimiento de un 3.75%, cuya variacion se dio por el

incremento en las importaciones del gas licuado de petréleo, las gasolinas, el Diesel Oil y el petCoke.

En la tabla No. 5, se muestra los valores de la oferta total, transformaciéon y consumos de las energias
primaria y secundaria, asi como, el total de ambas energias, en miles de barriles equivalentes de petréleo
-kBEP-.

Tabla No. 4
Oferta de energia secundaria en kBEP, 2012-2016

ACTIVIDADES 2012 2013 2014 2015

Tabla No. 5
Total de energias primaria y secundaria en kBEP, 2016

Total
ACTIVIDADES  ppiotal o iniaias  Total

T s I

OFERTA TOTAL 75,5 9 30,358.59 105,937.3

REFINERIAS -409.08 | 38863
CENTRALES ELECTRICAS 5,666.80
AUTO PRODUCTORES |-4,890.66] 507.08 |-4383.58

-29,476.65 6,562.51 -22,914.14

T T 2
oo | ow [ [
e e e [ o]
I I T
T TN G B

CONSUMO ENERGETICO 46,102.14 36,834.65 82,936.78

NO ENERGETICO m 86.45 86.45

CONSUMO FINAL  46,102.14 36,921.10 83,023.23

Fuente: Balance Energético 2016

2016

CSEAN e e N e B
S e K ) ) K
RN 22N I ) ) B

58,759.53 2431586 26,099.15 29,260.32 30,358.59

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los Balances Energéticos 2012 al 2016.
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En la tabla anterior, también se puede establecer que el consumo total de energia para el afno 2016,
fue de 83,023.23 kBEP; de la cual la energia primaria representa el 55.53% y la energia secundaria un
44.47%.

3. Centros de Transformacion

En la tabla No. 6, se muestra la cantidad de eléctrica; en el 2016 con respecto al afo
energéticos primarios que fueron utilizados en anterior hubo un incremento de un 30.50% en
las refinerias y en las centrales de generacion el consumo de estos energéticos.

Tabla No. 6

Energias primarias utilizadas en centros de transformacion en kBEP, 2012-2016

ACTIVIDADES 2012 2014 2015 2016

REFINERIA -534.79 -476.87 -569.05 -468.64 -409.08
CENTRALES ELECTRICAS
-17,722.38 §-19,210.86 | -20,634.84 § -22,118.55 § -29,067.57

OFERTA TOTAL -18,257.16 -19,687.73 -21,203.90 -22,587.19 -29,476.65

PR I N 2 N 2N

Fuente: Elaboracion propia, con informacién de los Balances Energéticos 2012 al 2016.

En la tabla No. 7, se presenta la cantidad de utilizada en centrales de generacion eléctrica
Diesel Oil y Fuel Oil como energia secundaria en el afo 2016, la cual fue de 1,541.39 kBEP.

Tabla No. 7
Energias secundarias utilizadas en centros de transformacién en kBEP, 2012-2016

ACTIVIDADES 2012 2013 2014 2015 2016

Centrales Eléctricas
-2,812.94 § -3,142.45 | -1,972.84 | -2,241.43 | -1,541.39

OFERTATOTAL -2,812.94 -3,14245 -1,972.84 -2,24143 -1,541.39

PRI I N 2N N N

Fuente: Elaboracion propia, con informacién de los Balances Energéticos 2012 al 2016.

Igualmente, se muestra que la cantidad de energéticos secundarios utilizados en el afio 2016 respecto
del 2015 disminuyé en un 31.23%, esto se dio por una reduccién de la generacién de energia eléctrica
en el uso de Diesel Oil y Fuel Oil.
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4. Consumo de Energéticos

El uso de energéticos por sector de consumo a nivel nacional alcanzé para el 2016 los 82,936.78 kBEP, lo
que representa un crecimiento de 6.57% con relacién al afio 2015.

Consumo de Energia en kBEP, por sector

Como se puede apreciar en la tabla No. 8, el el transporte con el 22,165.49 kBEP, que
consumo de energéticos por sectores para representa el 26.73% del consumo energético
el ano 2016, el residencial fue de 49,214.79 nacional. Este comportamiento se ha
kBEP, lo que representa el 59.34% y le sigue mantenido del 2012 al 2016.

Tabla No. 8

Consumo de energéticos por sector en kBEP, 2012-2016.

ACTIVIDADES 2012 2013 2014 2015 2016

68,227.20 69,53142 73,462.09 77,826.78 82,936.78

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los Balances Energéticos 2012 al 2016

En la grafica No. 1, se muestra el consumo energético por sector, para el afio 2016.

Gréfica No.1
Consumo energético 2016
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5. Consumo Final

En la tabla No. 9, se muestra el consumo final por energético, para el periodo comprendido del 2012 al
2016.

Tabla No.9
Consumo final por energético en kBEP, 2012-2016

ACTIVIDADES 2012 2013 2014 2015 2016

LENA 40,502.37 §41,606.01 §42,483.12 §43,287.59 §46,102.14
ELECTRICIDAD 6,060.06 f 6,293.75 [ 6,562.62 § 6,926.31 7,351.03

TOTAL ELECTRICIDAD Y LENA 46,562.43 47,899.76 49,045.74 50,213.90 53,453.16

TOTAL DERIVADOS DEL PETROLEO ~ 21,929.76 21,825.33 24,666.75 27,775.38 29,570.07

68,492.19 69,725.08 73,712.49 77,989.29 83,023.23

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los Balances Energéticos 2012 al 2016.

Del total de la energia final consumida en el pais en el 2016, las fuentes energéticas de mayor consumo
fue la lefia con un 55.53%, como se muestra en la grafica No. 2.

Grafica No.2
Consumo energético 2016

Total
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De la tabla No. 9, se muestra que de los derivados de petroleo, los que mayor consumo reportaron
fueron el Diesel Oil y las gasolinas, con un 14.68% y 13.28%, respectivamente.
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En la grafica No. 3, se muestra el comportamiento del consumo final de energia por tipo de energético
utilizado, para el periodo comprendido del 2012 al 2016.

Grafica No.3
Consumo final por tipo de energético utilizado en KBEP, 2012-2016
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Fuente: Elaboracion propia, con informacién de los Balances Energéticos 2012 al 2016.

En la tabla No. 10, se muestra las abreviaturas utilizadas en el balance energético.

Tabla No. 10
Abreviaturas utilizadas en el balance

Descripcién Abrev.

CARBON MINERAL
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6. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

en el Sector Energético

En este sector se incluyen todas las actividades
necesarias para generar energia en forma de
calor, mediante la quema de combustibles
fosiles y actividades de combustion para la
refinacién de productos de petroleros. En esto
se incluye, la quema de otros productos para

generar electricidad y calor para uso propio.

La quema de estos combustibles genera una
cantidad determinada de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero -GEI- por cada unidad de
energia producida.

Inventario Sectorial de Emisiones de Gases de Efecto

Invernadero

Elinventariode GEldel sectorenergiaseintegra
al balance energético de manera informativa;
y con el objetivo de monitorear las emisiones
que se generan en las distintas actividades
derivadas del uso de energéticos, se ha
desarrollado un sistema de contabilizacion de
emisiones basado en metodologias existentes
que relacionan la intensidad de la actividad
realizada (dato de actividad) y un factor de
emision para cada gas definido por las guias
del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico -IPCC-.

Los principales GEl contabilizados en este
inventario sectorial son: el diéxido de carbono

(CO2), el metano (CH4) y el éxido nitroso (N20).
Para contar con valores unificados, las emisiones
de cada gas se estandarizan de acuerdo a
su potencial de calentamiento global en un
horizonte de tiempo definido con la intencién de
presentar los valores en unidades equivalentes
de dioxido de carbono (COze).

Para calcular las emisiones de GEl en el sector
energia, se toma el consumo de combustibles
como Dato de Actividad (DA) y el contenido de
carbono por unidad de combustible consumido
como Factor de Emision (Fe).

Emisiones=DA x Fe

El Dato de Actividad es la cantidad y tipo
de combustible quemado y se refiere a su
volumen en barriles americanos que se
obtiene del Balance Petrolero (Energia Bruta).
En algunos casos, en la generacién de energia
eléctrica, se puede utilizar la energia en GWh
(Energia Neta) cuando la eficiencia de la
tecnologia supera el 98%.

Los Factores de Emisidn para cada tipo de
combustible fueron definidos segun las guias
metodologicas del IPCC.

Los factores de emisién para el diéxido de
carbono (CO2) en el caso de la Biomasa (Bagazo
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de Cana, Biogas y la Lena) se estiman pero solo se
reportan como elemento informativo, ya que sus
emisiones se consideran de caracter biogénico.
Sin embargo, las emisiones de N20 y CHa4 si se
contabilizan en el inventario sectorial.

Del total de emisiones de GEl estimados para
el ano 2016, aproximadamente el 50%
corresponden al transporte terrestre vy
seguidamente el 32% corresponden a las
actividades de generacion eléctrica.



Grafica No. 4
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero -GEl-, Sector Energético 2016
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Fuente: Balance Energético MEM, 2016

En la grafica No. 5, se muestra el comportamiento de las emisiones de GEI por cada subsector, para el
periodo comprendido de 2012 al 2016. El total de emisiones esta expresado en millones de toneladas
de COze.

GraficaNo. 5
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero —-GEI- en TCO2e, 2012 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los balances energéticos 2012 - 2016.




Tabla No. 11
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero —GEI- por subsector, 2012 - 2016

EMISIONES DE GEI SECTOR ENERGIA 2012 2013 2014 2015 2016

e re) I I I N
I T N KT T R
orere o [ | e [ [

13.47 14.43 17.14 18.44

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de los balances energéticos 2012-2016

Coeficientes de Emision

Los coeficientes de emisién del sector eléctrico en Guatemala son indicadores de eficiencia que
determinan la cantidad de emisiones de GEl liberadas por la generacion o consumo de energia eléctrica.
Sus dimensionales son:

Coeficientes de emision = [Hg COZE},‘KW}I]

En el balance energético también se incorpora los calculos de emisiones de GEI provenientes de la
generacion eléctrica total, tomando en cuenta sus respectivos coeficientes de emision.

Grafica No. 6
Emisiones de GEl en la generacién eléctrica 2016, en TCO2e, 2016
Edlica 10
Solar Fotovoltaica | 0
Geoenergia | 0
Hidroenergia 10
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FuelOi N 589,343
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TCOze
Fuente: Balance Energético MEM, 2016.
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Los coeficientes de emision son calculados en funcion del total de emisiones de GEl por cada tipo de
combustible, expresadas en CO2e, y su relacion con la generacidn eléctrica total producida por cada uno
de estos.

Tabla No. 12
Coeficientes de emision de COze
En la generacion eléctrica por tipo de combustible.

Generacion por tipo de Coeficiente de

combustible [Kg cgzlg(/)rkwh]

Fuente: Balance Energético MEM, 2016.

Factor de Red

El factor de red es la proporcién cuantitativa que determina la cantidad de emisiones de GEl liberadas
por el consumo de energia eléctrica de la red nacional.

TablaNo. 13
Factor de emision de GEI
En la red eléctrica nacional

Por energia
consumida Kg CO2e / KWh

Factor de Emision (Red)

Fuente: Balance Energético MEM, 2016.
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ANEXO 2
INDICE DE COBERTURA ELECTRICA

El indice de Cobertura Eléctrica, se refiere al nimero de viviendas (usuarios que poseen el servicio de

energia eléctrica), con respecto al numero total viviendas de una region determinada, y es expresado en
porcentaje (%).

El procedimiento para calcular este indice, consiste en determinar el nimero de viviendas a nivel pais,
para lo cual se toma de base la informacién de la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida ENCOVI,
proporcionada por Instituto Nacional de Estadistica —-INE-. Con relacién al nUmero de usuarios que poseen
energia eléctrica, se solicita a cada una de las empresas distribuidoras y empresas eléctricas municipales
que prestan el servicio de distribucion final de electricidad, la cantidad de usuarios atendidos a diciembre
de un afo determinado.

Con base en lo anterior, la férmula que se utiliza para el calculo del indice de la Cobertura Eléctrica, es la
siguiente:

Indice de cobertura eléctrica =

Usuarios con energia eléctrica (

100 )
Viviendas totales

La cantidad de usuarios atendidos al 31 diciembre de 2016 fue de 3,153,214 y con ello, la cobertura
eléctrica a nivel nacional fue de 92.06%.

A o . |
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INDICE DE COBERTURA ELECTRICA
DEPARTAMENTAL 2016

En el siguiente Cuadro y Grafico se muestra el indice de Cobertura Eléctrica a nivel departamental:

Tabla No. 1
INDICE DE COBERTURA ELECTRICA 2016

Departamento  Viviendas Usuarios indice

iNDICE A NIVEL NACIONAL 3,425,340 3,153,214 92.06 %

Fuente: Cobertura Eléctrica 2016
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indice de cobertura eléctrica 2016
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Del cuadro anterior y grafico se observa que el departamento que mayor cobertura eléctrica posee es
el departamento de Guatemala, en contraste, con el departamento de Alta Verapaz que posee el menor
indice de electrificacion.

Usuarios de Energia Eléctrica
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COBERTURA ELECTRICA MUNICIPAL 2016

Tabla No. 2
COBERTURA ELECTRICA MUNICIPAL 2016

Departamento Municipio Viviendas Usuarios indice

Guatemala 949,704 949,555 99.98%

El Progreso 45,327 45,102 99.50%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

Sacatepéquez 93,983 93,802 99.81%

Santa Catarina Barahona 1,042 § 99.49%
Sacatepéquez San José Calderas 97.85%

Chimaltenango 121,128 119,599 98.74%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

Escuintla 186,096 181,055 97.29%

Santa Rosa 97.32%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

TR TR R N BT

San Juan La Laguna 2,207 2,199 | 99.62%
San Pedro La Laguna 3,385 99.79%

Santiago Atitlan 8,804 8,783 | 99.77%

Totonicapan 92,242 90,658 98.28%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios Indice

Quetzaltenango 197,081 195,490 99.19%

Retalhuleu 66,963 63,644 95.04%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

Suchitepéquez 111,007 101,031 91.01%

Suchitepéquez 6,934 6,657 [ 96.01%

Suchitepéquez San Francisco Zapotitlan 4,561 4,529 [ 99.29%

Baja Verapaz 60,900 50,142 82.33%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios Indice

San Marcos 203,072 195,853 96.44%

San Pedro Sacatepéquez § 21,117 | 21,115 | 99.99%
San Antonio Sacatepéquez | 3,520 3,344 | 95.00%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios indice

Huehuetenango 222,254 8,490 93.81%

Chanth 0353 | 13062 | 51015
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

Quiché 167,967 146,722 87.35%

Zacapa 63,989 62,148 97.12%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

T TR T T

Izabal 83,579 71,493 85.54%
Chiquimula 85,489 75925 88.81%
I T 72 [ I
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios [ndice

Alta Verapaz 203,945 90,463 44.36%

Jalapa 68,117 60,286 88.50%
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Departamento Municipio Viviendas Usuarios Indice

Jutiapa 113,109 106,916 94.53%

Jutiapa Jutiapa 30,309 | 30,243 | 99.78%

Jutiapa El Progreso 7,264 7,254 | 99.87%

Jutiapa Santa Catarina Mita 7,791 7,782 | 99.88%

Jutiapa Agua Blanca 4,702 4,692 | 99.80%

Jutiapa Asuncion Mita 13,740 | 13,731 § 99.93%

Jutiapa Yupiltepeque 2,946 2,748 | 93.27%
Jutiapa 4,625 4,615 § 99.79%

Jutiapa Jeréz 99.67%

Jutiapa El Adelanto 83.84%

Jutiapa 1954 | 1,401 | 71.69%
Jutiapa 6283 | 2617 | 73.49%

Jutiapa Jalpatagua 99.86%

Jutiapa Conguaco 64.82%

Jutiapa Moyuta 84.79%

Jutiapa Pasaco 85.47%

Jutiapa Acatempa 89.70%

Jutiapa Quezada 98.69%




MAPA DE COBERTURA ELECTRICA 2016
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