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Iconos empleados en este documento

En los margenes de este libro se encuentran iconos que estan ahi para llamar tu atencion sobre
distintas cuestiones, algunas ideas importantes, otros sobre informacion técnica, acciones a
tomar e informacion relevante, los cuales son:

<) Se trata de un llamado a actuar

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE



A=ty 1t

(L~

s

=
5

f il
vy crrr vl |




El Sector Eléctrico de Guatemala ha sido pionero gracias a la
adopcion de una eficiente y robusta regulacion en 1996, necesaria
porque el pais habia caido en una crisis de suministro energético.
Se eliminé el monopolio estatal y se abrio el sector a la participacion
libre, tanto publica como privada, con lo que se crearon las bases
para atraer importantes niveles de inversion nacional y extranjera.

En el 2008 se publico la primera Politica Energética como una visiéon
de largo plazo, lo que genero sefiales, directrices claras y efectivas
que fortalecieron al sector eléctrico. Se implementaron procesos
de planificacion para la generacién y transmision de energia, se
amplié la cobertura y el uso de las energias renovables, lo que
resulté en un suministro de energia seguro y con tarifas eficientes
para la poblacion. Gracias a esta planificacion, desde el 2010
las distribuidoras de electricidad realizan licitaciones periodicas
para generacion nueva, que han dado resultados espectaculares
de transformacion, el robustecimiento de la oferta eléctrica y la
competitividad econdémica del pais.

Hoy en dia, Guatemala cuenta con un sector eléctrico de clase
mundial, con una matriz de generacioén de electricidad diversificada
y competitiva con 170 plantas generadoras de varias tecnologias
y tamafos. Gracias a la libre participacion que la Ley General de
Electricidad permite, se desarrollaron muchos proyectos pequefos.
Reflejo de esto es que el 71 %, que representa a 121 plantas de
generacion, son de pequena y mediana escala distribuidas
geograficamente en todo el pais, de las cuales la mayoria son
renovables y menores de SMW.

En el plano internacional, después de importantes acontecimientos
como la pandemia, interrupciones en cadenas de suministro,
guerras y conflictos maritimos que tuvieron graves consecuencias
en muchas regiones, vemos un esfuerzo en los paises del mundo
por disminuir su dependencia en recursos estratégicos importados
y asi incrementar su seguridad energética. Somos también testigos
de un proceso global de transicion energética en un esfuerzo
compartido por reconvertir la produccion de energia hacia fuentes
mas sostenibles. Las energias renovables avanzan como nunca y



tecnologias como la solar y la edlica se han convertido en fuentes muy competitivas.
Al mismo tiempo, el uso mas eficiente de la energia, nuevas tecnologias y sistemas de
almacenamiento, nos permiten imaginar un mundo basado completamente en energias
renovables.

iEn Guatemala, esta transicién energética que el mundo hoy impulsa se inicié con éxito y
de forma visionaria hace mas de 15 afios! Debemos continuar y fortalecer este liderazgo
desarrollando y aprovechando la gran riqueza de fuentes renovables aun disponibles,
con ello nuestro pais podra asegurar el suministro energético y la estabilidad de las
tarifas de electricidad, en una forma cada vez mas sostenible. jGuatemala es un pequefo
pais, pero un gigante en riqueza de recursos naturales, hemos aprovechado apenas un
12 % de nuestro potencial renovable para generacion de electricidad!

A nivel nacional también hay retos. El sector eléctrico necesita continuar avanzando,
ampliando la generacién de energia renovable de acuerdo a nuestra Politica Energética.
El fuerte consumo de lefia debe reemplazarse por acceso a electricidad abundante y
asequible, lo que permitird mejorar el nivel de vida de muchas familias y a la vez cuidar
el medio ambiente. Como pais necesitamos atraer inversién nueva para crear empleo
formal y oportunidades para la joven y creciente poblaciéon guatemalteca. Para lograr la
energia que necesitamos debemos mantener y edificar sobre la generacion existente en
el pais y promover inversion nueva.

iDesde la Asociacién de Generadores con Energia Renovable -AGER- vemos con
optimismo el futuro! Es el momento de reforzar el liderazgo y seguir avanzando de
forma decidida priorizando que la electricidad, como uno de los pilares del desarrollo,
provenga de fuentes limpias y eficientes. Nuestro pais es privilegiado con una gran
riqgueza de recursos naturales renovables que nos presentan la oportunidad de impulsar
un verdadero desarrollo sostenible.

Con base a nuestra filosofia de aporte y proactividad, presentamos esta propuesta
dirigida a los tomadores de decision y al publico interesado, como una ruta alcanzable
para continuar el avance de las metas visionarias de la Politica Energética: lograr a través
de una transicion planificada, que el 80 % de energia provenga de fuentes renovables
y se alcance la electrificacion plena, impulsando un desarrollo econémico amplio y
ambientalmente responsable.

Rudolf Jacobs
Presidente
AGER



Resumen Ejecutivo

La Asociacion de Generadores con Energia
Renovable -AGER-, comprometida con el
desarrollo de Guatemala, ha elaborado la
presente propuesta estratégica con el objetivo
de demostrar la viabilidad politica, técnica
y econOmica para alcanzar y mantener no
menos del 80 % de generacién renovable
para el suministro de la demanda de energia
eléctrica en el pais.

Se elabora con el objetivo de brindar un aporte
importante para las autoridades nacionales y
del sectoreléctrico,en el que se demuestraque
es posible alcanzar este objetivo a través del
compromiso y alineamiento interinstitucional.
Ademas tiene la finalidad de servir en la
construccion, revision y cumplimiento de las
metas establecidas en las politicas, planes
y esfuerzos nacionales, para continuar
avanzando hacia un sector eléctrico robusto,
seguro y competitivo que permita el desarrollo
social y econémico del pais.

Para lograrlo, es crucial que el pais reitere
y mantenga la visién de largo plazo que se
establecié enlaPoliticaEnergética,ylosplanes
de generacion y transmision, que lograron
grandes avances a partir de su promulgacién
e implementacion en 2008. Especialmente la
reduccion de la dependencia de combustibles
fésiles a través de la adicién de generacién
renovable que permitié bajar y estabilizar las
tarifas de electricidad.

La Politica Energética no sélo es importante
para garantizar un suministro de electricidad
mas sostenible y econémico a largo plazo,
sino también para cumplir diversas politicas
nacionales de desarrollo y compromisos
internacionales ante los retos del riesgo del
calentamiento global.

Este estudio estima que del potencial total de
recursos renovables del pais unicamente se
ha aprovechado el 12 % y por lo tanto hay un
amplio margen de crecimiento.

También hay que considerar que, para atender
el incremento de la demanda de electricidad,
es necesario ampliar la participacion de
las energias renovables y que para ello se
requieren las condiciones adecuadas en el
subsector eléctrico, con una vision de largo
plazo, a través de los planes de expansién y
las licitaciones’ para la demanda regulada que
realizan las distribuidoras de electricidad. La
demanda no regulada? tanto de los grandes
usuarios como de las municipalidades, deben
participar en la contratacion de plantas
de generacion nuevas para incrementar el
soporte a la demanda.

Asimismo, se requiere que la normativa
del mercado mayorista se actualice sin
limitaciones, adaptandose a los cambios
tecnoldgicos, al crecimiento de la demanda
y al robustecimiento de la red de transmisién
del Sistema Nacional Interconectado (SNI).

Se realiz6 una modelacién del Plan de
Expansion de Generacion, con un periodo de
estudio de enero de 2024 a diciembre de 2040.
Para ello, se simularon y compararon tres
escenarios (sin adicion de nueva generacion,
con adicion de generacion no renovable y
con adicion de generacion renovable) que
permitieron evaluar de forma objetiva la
factibilidad operativay econdémica, las ventajas
de la adicion de tecnologias de generacién
renovable para alcanzar la meta del 80 %, para
cubrir la creciente demanda de electricidad.
Al mismo tiempo se consideraron dentro del
analisis los requerimientos de calidad a través
de la estimacion de las reservas operativas
necesarias.

1 Las licitaciones se refieren a procesos de corto, mediano y largo plazo, abiertos y publicos para la contratacion del
abastecimiento de potencia y energia de las empresas distribuidoras de electricidad.

2 La demanda no regulada se refiere a los usuarios que no estan sujetos a la regulacién de precios, sus condiciones de suministro
eléctrico seran de libre pacto con las empresas distribuidoras de electricidad, generadores o comercializadores.
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Resumen Ejecutivo

Resultados de |os escenarios

El escenario con adicion de generacion renovable ofrece beneficios econémicos y de seguridad
energética significativos, e identifica riesgos y obstaculos que deben ser atendidos para lograr
cumplir la demanda futura con energia suficiente y competitiva. A continuacion se presentan

los resultados mas importantes:

Con la adicion de generacion, se elimina el
riesgo de desabastecimiento comparado con
el escenario que no contempla capacidad
nueva. El estudio demuestra que, si no se
invierte en nueva generacién en el muy corto
plazo, el cubrimiento de la demanda entra en
riesgo a partir de 2028. Esto podria suceder
antes si se dieran fallas en el sistema, eventos
criticos climaticos o interrupciones en las
cadenas de suministro de combustibles.
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Gracias a la energia renovable, el precio de oportunidad
de la energia tiende a la baja a pesar del crecimiento de la
demanda y de los precios de los combustibles.

Se logra una reduccién del costo operativo total del sistema
de 30 %, en comparacién con el escenario de nueva
generacion no renovable, lo que incluye la compensacion
del costo adicional de reservas.

Por el bajo y estable costo de la generacién renovable se
obtiene un ahorro econémico que se refleja en las tarifas
de energia eléctrica.

Sedemostré lafactibilidad de alcanzar el 80 % de generacion
renovable tanto desde una perspectiva operativa como
econdmica.

Losbeneficiosecondémicos,ambientalesydeoportunidades
de financiamiento que se lograrian gracias a lareduccién de
gases de efecto invernadero, como pais, no se contemplan
en este estudio, y son ventajas adicionales importantes
que deben considerarse en los planes de expansion de la
generaciony las licitaciones.

Se identific6 que uno de los obstaculos que impiden
adicionar generacion nueva es la falta de capacidad de
transmision de electricidad detectada en varios segmentos
de lared de transporte. Lo anterior, derivado de importantes
niveles de congestién en el sistema e insuficiente inversién
en obras de ampliacién necesarias.
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Resumen Ejecutivo

Que la Politica Energética reitere el objetivo de alcanzar y
mantener no menos de el 80% de generacion renovable, se
priorice sistematicamente la adicion gradual de generacion
renovable en la planificacion de generacion, las licitaciones
de distribuciony la contratacién de la demanda no regulada?
para garantizar un suministro estable y reducir los costos
operativos totales.

Que la demanda no regulada y las municipalidades
inicien procesos regulares de contratacion de mediano

i y largo plazo de sus necesidades de abastecimiento de

potencia y energia, para aprovechar y dar continuidad
a la generacion existente eficiente y dar la sefial para la
inversién en generacion nueva, en concordancia con la
Politica Energética y los planes de expansion indicativos
del Sistema de Generacién y del Sistema de Transporte.

Que con urgencia se expanda la capacidad de transmision,
con énfasis en areas con alto potencial de generacién
renovable, para respaldar el desarrollo de la matriz
energética permitiendo el aprovechamiento de los recursos
naturales del pais.
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Resumen Ejecutivo
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Corregir las metas ENE 1 y ENE 3 de la ruta planteada para
cumplir con el compromiso internacional de la Contribucién
Nacionalmente Determinada (NDC) del 11.2 %, relacionado
con la reduccién de gases de efecto invernadero y regresar
al enfoque de incrementar la generacion renovable en la
matriz energética.

Trabajo coordinado entre las distintas instituciones vy
empresas, como los Ministerios de Energia y Minas, de
Ambiente y Recursos Naturales, la Comisién Nacional de
Energia Eléctrica, el Administrador del Mercado Mayorista,
las Municipalidades, el INDE, las empresas distribuidoras,
la demanda no regulada, entre otras; para que en el ambito
de accion de cada una, faciliten, alineen y coordinen sus
acciones encumplimientodelaPolitica Energéticaylavision
de incrementar la generacién a base de fuentes renovables,
logrando tarifas eficientes y estables y trabajando para
alcanzar la electrificacién completa del pais.

Que se cree la normativa necesaria y la institucionalidad,
para dar cumplimiento al Convenio 169 de la OIT y a las
consultas a pueblos indigenas por parte del Gobierno.

Seimpulse, facilite y desarrolle el amplio potencial renovable
del pais en geotermia, solar fotovoltaico y edlico, puesto
que estas tecnologias tienen aun muy baja participacién
en la matriz actual y deben llegar a contribuir de forma
importante en la oferta energética; ademas de continuar
con el desarrollo hidroeléctrico que ha sido la base del
desarrollo eléctrico del pais.

Se cumplan los plazos y se prioricen, en su calidad de
inversion estratégica, los tramites administrativos en las
instituciones publicas que realiza tanto la generacion como
la transmisién de electricidad.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE
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Resumen Ejecutivo

4

La transicion hacia una matriz energética mas renovable, como se presenta en el escenario con
adicion de generacion renovable, es posible, alcanzable y sostenible en el tiempo. Ofrece un
ahorro econémico significativo en los costos operativos del sistema, mejora la estabilidad del
suministro y mitiga el impacto de los precios internacionales de combustibles.

Para lograr esta transicion de manera efectiva, es crucial que las contrataciones y licitaciones
de largo plazo ofrezcan las sefiales de inversion adecuadas a la generacion renovable. En
paralelo, debe ampliarse la capacidad de transmision e implementarse en forma positiva la
normativa del Convenio 169 de Pueblos Indigenas y Tribales, con el objetivo de aprovechar
al maximo el potencial de generacién renovable en beneficio de los guatemaltecos, y poder
alcanzar la electrificacion completa del pais con tarifas estables y eficientes.
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Introduccion

A medida que las sociedades, gobiernos
y empresas del mundo han reconocido la
necesidad imperante de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero para reducir el
riesgo de un incremento en las temperaturas
globales, la transicion energética se ha
consolidado como una tendencia global e
ineludible.

Es por ello que el mundo entero se ha
propuesto encaminar sus esfuerzos de
transicionar hacia fuentes de energia mas
limpias y sostenibles, y nuestro pais no es la
excepcion. A través del aprovechamiento de
los recursos naturales renovables, esta es
una valiosa oportunidad de lograr orientar al
pais en la ruta del desarrollo sostenible.

El potencial de energia renovable es
considerable, con amplios recursos sin
explotar que representan una valiosa
oportunidad para diversificar mucho mas y
fortalecerla matriz energética. Esto subrayala
necesidad de politicas publicas que fomenten
la expansién de estas fuentes limpias y
abundantes de energia. En conjunto, estos
recursos ofrecen una valiosa oportunidad
para avanzar hacia una matriz energética
sostenible y resiliente.

El desarrollo de los recursos naturales
brindaria también la valiosa oportunidad
para posicionarnos, a nivel internacional,
como proveedor de energia limpia para la
region centroamericanay el sur de México. Y
considerando que la inversion en generacion
de energia renovable representa inversion
rural que provendria de plantas pequefas,
medianas y grandes, desplegar ampliamente
esta industria significaria un impulso al
desarrollo social y econdémico.

Esta propuesta que la Asociacién de
Generadores con Energia Renovable (AGER)
pone a disposicion de las autoridades
de gobierno, las instituciones del sector
energia, la academia y el publico interesado,

busca resaltar la gran oportunidad de lograr
una transicidn energética hacia fuentes
renovables, limpias y sostenibles de energia,
aprovechando los recursos naturales, creando
inversion y empleo como parte de una
estrategia nacional de desarrollo social y de
competitividad econdmica. Para lograrlo es
imperativo que el Estado mantenga politicas
publicas definidas, una Politica Energética
con objetivos claros y metas concretas, y
que las diversas instituciones del sector de
energia aborden los retos y desafios en forma
coordinada.

El primer capitulo del documento,
contextualmente, identifica diversos retos y
oportunidades que se enfrentan y describe
el valioso potencial de la energia renovable
nacional, muestra la interrelacion entre
diversas politicas publicas y compromisos
medioambientales internacionales que se han
asumido, en términos de desarrollo nacional,
energia, cambio climatico y medio ambiente.
En la seccion se incluyen sugerencias
de abordaje a los retos y oportunidades
identificados.

El segundo capitulo muestra que a través
de un enfoque claro en la promocion de
energias renovables, anclado en las politicas
publicas y procesos de planificacion de largo
plazo coherentes, y construyendo sobre
la capacidad de generacion existente, se
puede disefiar una matriz de electricidad
mas sostenible para el pais, optimizable a
través del tiempo, y realizable por medio de
inversién en la ampliacién de la capacidad de
transmisién y generacion.

El tercer capitulo y seccién final, sugiere
a distintas instituciones y empresas de la
industria eléctrica, una serie de acciones y
propuestas que son necesarias realizar para

que de manera conjunta se logre alcanzar el
objetivo planteado.
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Transicion energética a nivel mundial
y en Guatemala: una oportunidad de
desarrollo sostenible

En este capitulo:

» ;Qué es transicién energética?
» La energia renovable como eje transversal del desarrollo nacional y competitividad.
» Las politicas energéticas y los planes de expansion indicativos del Sistema de Generacion y

del Sistema de Transporte hasta 2023

» El potencial de recursos renovables en Guatemala
» Las licitaciones de largo plazo en generacion y transmision
» Desarrollo sostenible de las energias renovables
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Transicion energética

La transicion energética representa una transformacion fundamental en la forma en que
producimos, distribuimos y consumimos energia a nivel global.

Este cambio hacia el uso de fuentes de energia mas limpias y sostenibles, como la solar, edlica,
hidroeléctrica, geotérmica y otras tecnologias renovables nuevas y tradicionales, surge como
respuesta a la creciente conciencia sobre los impactos negativos de la dependencia de los
combustibles fésiles en el medio ambiente.

Esta evolucion no solo promueve la mitigacion del incremento de temperaturas a nivel mundial,
sino también impulsa la innovacién tecnolégica, crea empleos y fomenta la independencia
energética. Globalmente, la transicién energética se erige como un pilar fundamental en la
construccién de un futuro mas sostenible y resiliente para las sociedades y generaciones
futuras.

Implica una reconfiguracién de la infraestructura, la promocién de la eficiencia energética y la
inversion en tecnologias innovadoras. Ademas de abordar la urgencia climatica, la transicién
energética también tiene el potencial de estimular el crecimiento econémico y mejorar de
manera general la calidad de vida de las personas.

Competitividad

Desarrollar fuentes de energia renovable trae beneficios significativos para la competitividad de
un pais, fortaleciendo aspectos econémicos, tecnolégicos y geopoliticos.

Depender en gran medida de una o pocas fuentes de energia (como el petréleo, carbén o el
gas natural) puede hacer que un pais sea vulnerable a los precios volatiles del mercado o a
interrupciones en el suministro y esto es especialmente relevante para Guatemala donde estos
combustibles deben ser importados y no son producidos localmente. Al diversificar hacia
fuentes de energia renovable, propias del pais, se reduce esta dependencia y se aumenta la
seguridad energética obteniendo tarifas mas eficientes y competitivas.

Las fuentes de energia renovable, como el sol, el viento, el agua y el vapor de la tierra, no estan
sujetas a la volatilidad de los precios de los combustibles fosiles. Esto mantiene estables los
costos energéticos a largo plazo y por ende, la tarifa eléctrica, aspecto que es beneficioso para
los consumidores y las empresas.

La transicion hacia energias renovables implica la creacién de nuevas industrias y empleos
en sectores como la instalacién y mantenimiento de parques solares y edlicos, la produccién
de equipos y tecnologias renovables y la investigacién y desarrollo en este campo, por lo que
apoya la creacion de empleo y crecimiento econémico.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE
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Al incrementar el uso de fuentes de energia renovable, se reduce la emision de gases de efecto
invernadero, lo que contribuye a combatir el incremento de las temperaturas mundiales y a
cumplir con los compromisos internacionales en materia de reduccion de emisiones. Contribuye
a la mejora de la imagen y reputacion internacional, siendo que los paises que demuestran un
compromiso serio con la sostenibilidad y la reduccién de emisiones tienden a ser vistos de
manera positiva en la comunidad internacional. Esto puede tener un impacto positivo en las
relaciones comerciales y diplomaticas, incentivando la inversién extranjera directa.

Adicionalmente, en el contexto de la lucha contra el cambio climatico mundial, los paises
desarrollados causantes de la mayoria de las emisiones de gases efecto invernadero, estan
asumiendo compromisos con paises como Guatemala para financiamiento de inversiones
verdes y de adaptacion al cambio climatico, creando importantes oportunidades adicionales.

Los avances tecnolégicos han aumentado dramaticamente la competitividad de las energias
renovables no convencionales, como ejemplo la energia solar se ha convertido en la fuente
mas econdémica a nivel mundial. Las fuentes renovables son también menos costosas a largo
plazo debido a que no dependen de combustibles fésiles importados y tienen menores costos
de operacioén y mantenimiento.

Por ser inversiones principalmente en areas rurales, ya que los recursos naturales renovables se
encuentran distribuidos en todo el pais, lleva inversién a muchas regiones poco desarrolladas y
comunidades locales por medio de la instalacion de plantas de energia renovable, que benefician
a las comunidades locales al proporcionar empleo, mejorar la infraestructura y contribuir a los
ingresos fiscales y municipales locales. Finalmente, las energias renovables en formatos de
plantas pequenas comunitarias, pueden dar acceso eléctrico a comunidades que no cuentan
con el acceso cercano al servicio.

Bono demografico

En paises con mucha poblacidn joven, se hace referencia a una fase en la que el balance entre
las edades de una poblacion genera una oportunidad para el desarrollo. Este bono se traduce
en beneficios reales para los jovenes solo si se realizan inversiones en capital humano y se
crean oportunidades econémicas, sobre todo en educacion y empleo.

Para el caso nuestro, se espera que el bono demografico alcance su punto maximo en un futuro
cercano, alrededor de 2030.

El éxito en el aprovechamiento del bono demografico dependera de politicas y estrategias
implementadas por el gobierno y las empresas para promover la educacion, la salud, el empleo
y el desarrollo econémico durante este periodo. Si se realizan estas inversiones, el bono
demografico puede convertirse en un motor para el crecimiento sostenible y el desarrollo a
largo plazo. Esta condicion poblacional nacional, en vez de ser una prolongacion de épocas de
pobreza, aprovechada adecuadamente puede y debe proporcionar una oportunidad Unica para
el crecimiento econémico y el desarrollo del pais.
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La fase de desarrollo y construccion de nuevas plantas de generacion con energia renovable es
intensiva en empleo, significa que requiere una cantidad significativa de mano de obra. Ademas,
la inversion en el desarrollo de habilidades y capacitacion para especializar personas que
laboren en esta industria, requiere una variedad de profesiones, desde técnicos en instalacion y
mantenimiento hasta ingenieros especializados. El crecimiento de este sector puede impulsar
la capacitacion y el desarrollo de la poblacién joven, aprovechando asi el bono demografico
para crear una fuerza laboral mas calificada y competitiva.

Identificar las necesidades de energia del pais a futuro, dando los pasos correctos para
que la economia crezca en los niveles deseados, es indispensable para aprovechar el bono
demografico y expandir el empleo. Esto creara oportunidades de desarrollo y la mejora de la
calidad de vida de los guatemaltecos, diversificando a la vez la economia hacia el desarrollo de
otras industrias que requieren energia de calidad para prosperar.

v

Flan Macional de Desarrollo

=
Katun

Muestra Guatemala

Plan Nacional de Desarrollo

La energia es un tema transversal que incide en los cinco ejes del Plan Nacional de Desarrollo
K'atun: Nuestra Guatemala 2032, que establece la ruta del desarrollo a largo plazo del pais, que
se resume en:

® El desarrollo tanto urbano como rural.

@ Bienestar para las personas.

® Riqueza para todos los habitantes.

® Aprovechar y cuidar los recursos naturales del pais de manera sostenible.

® El Estado sea el garante de los derechos humanos y ser el conductor del
desarrollo para los guatemaltecos.

Dentro del horizonte a 2032, las acciones del Estado serdn concebidas en el contexto de
propuestas integrales de desarrollo. El Plan llama a ampliar las fuentes renovables de
electricidad, el acceso a la energia eléctrica, y al cumplimiento de la Politica Energética. Nos
referimos a:
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“Seglin la Politica Energética 2013-2027, el potencial del subsector eléctrico se favorece
debido a la posicion geografica y a la topografia del pais. El potencial hidrico se compone
por medio de las tres vertientes hidrograficas que se dan en el territorio nacional. En cuanto
al potencial geotérmico, el pais posee una cadena volcanica compuesta por 36 volcanes
distribuidos en una extension aproximada de 300 km. El potencial solar del pais es de
20,000 TWh y el potencial de energia edlica podria alcanzar una generacion de energia
eléctrica de hasta 20,000 GWh.

Finalmente, en cuanto al potencial biomasico, la industria azucarera supera, a la fecha,
los 350MW de generacion de energia eléctrica. Estos datos confirman que el potencial
para la generacion de energia eléctrica por medio de fuentes renovables de energia es
diverso y amplio. En ese sentido, se evidencia que existen condiciones en el pais para la
diversificacion de la matriz eléctrica para el mejoramiento de la situacion ambiental y para
la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.”

“Por otro lado, es importante mencionar el potencial que tiene el pais para la generacion
de energia eléctrica por medio de fuentes renovables. Ello hace necesaria la ampliacion
en el uso de dichas fuentes para la generacion de energia eléctrica, mejorando asi la
competitividad y disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero. Estas
acciones deberan realizarse de acuerdo con los lineamientos de las Politicas Energéticas
Nacionales, priorizando la implementacion de pequeias hidroeléctricas administradas con
la participacion de las comunidades locales, y de proyectos de geotermia y generacion de

energia solar y edlica.”

A través del Plan K'atun, el cual incorpora la Politica Energética, se conceptualiza una matriz
energética donde se prioriza y amplia la participacién de la energia renovable, logrando asi la
independencia energética y la universalidad, seguridad, continuidad y calidad en el acceso al
recurso energético.

Es muy importante que se mantenga alineada la Politica Energética con esta planeacion de
largo plazo del pais, y otras politicas publicas transversales, para lo cual se deben establecer
y mantener prioridades claras como el acceso a energia de calidad y con cobertura nacional,
ademas de incrementar la participacion de energia renovable en la matriz energética,
considerando los precios, la oferta y el cambio climatico.

3 Fuente: Plan Nacional de Desarrollo K'atun, Pagina 266
4 Fuente: Plan Nacional de Desarrollo K'atun, Pagina 295

20 ESTRATEGIA PARA LA TRANSICION ENERGETICA EN GUATEMALA H W W



Politica Energeética: una necesidad de vision de
largo plazo y coordinacion institucional

Promover el desarrollo integral de las personas, ademas de ser una obligacién del Estado
instituida en la Constitucion Politica de la Republica, es la meta que debe guiar todas las
politicas publicas que se implementen en el pais con la aspiracion de lograr que la poblacion en
su conjunto disfrute de mejores condiciones de vida y de bienestar.

La Politica Energética debe estar orientada hacia el interés colectivo. Esta vinculado con
aspectos especificos de desarrollo econémico y productivo, como también con el desarrollo
social integral. Una condicién para mejorar el nivel de vida de la poblacién y diversificar e
incrementar las actividades productivas y los ingresos de las familias.

Previo a la existencia de una Politica Energética clara y definida, entre 1996 y 2008, se logro
atraer inversiones en generacion que cubrieron la demanda, pero por falta de un adecuada
planificacion causaron dependencia de combustibles importados, impactando las tarifas
eléctricas ya que estas se vieron afectadas por la volatilidad de los precios internacionales. Esto
obligé al pais a la urgente adopcién de una politica de largo plazo que priorizara las fuentes de
energia renovable en el sistema eléctrico para reducir la dependencia energética y las tarifas.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE
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22

Solamente a través una Politica Energética con objetivos y metas concretas se puede lograr una
adecuada planificacién de largo plazo para el desarrollo de infraestructura eléctrica, cubriendo
las necesidades de energia para satisfacer los requerimientos de la demanda de electricidad,
con tarifas eléctricas estables y competitivas. La priorizacion del aprovechamiento de los
recursos naturales renovables, estableciendo metas de sostenibilidad ambiental alineadas a
los compromisos internacionales en materia de medio ambiente asumidos por el pais, son ejes
transversales que contribuyen a lograr multiplicidad de objetivos nacionales.

Ademas, el acceso a la electricidad, abundante y asequible, contribuiria en la reduccion del
consumo actual de lefia como el recurso energético que mas se utiliza por las familias en las
areas rurales de la Republica.

Una politica energética de Estado sdélo funciona y produce resultados si se mantiene estable
en el tiempo. La Politica Energética de 2008, y su actualizacion en 2013, establecieron metas
claras de sostenibilidad ambiental y econdmica, que deben mantenerse constantes en el largo
plazo.

Resultado de la Reforma al 2008

Ano 1991 Ano 2008
685 MW 2001 MW
) - Diésel
Bunker ! : ' 8%
9 % |

Hidroeléctricas

Bunker
35%
Geotérmicas
; Carbon | Ingenios cogeneradores
" Hidroeléctricas 7% 13 %
. 68 %
68 % renovable 37 % renovable

Fuente: Elaboracién propia
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A manera de un breve repaso realizamos una recopilacion sumaria de las tres diferentes
actualizaciones de la Politica Energética, las cuales se han publicado entre 2008 y 2023, siendo

estas:

2008-2015:

Planteo
originalmente
seis objetivos

especificos:

2013-2027:

La primera actualizacién
de la Politica Energética,
establece como meta
“Alcanzar un 80 % de la
generacion de energia
eléctrica por medio de
recursos renovables” y
cuenta con cinco ejes:

2019-2050:

La segunda
actualizacién
desarroll6 cinco ejes:

Poumea

Enercémica .
b Minera

21 N T

« Aumentar la oferta energética del pais
a precios competitivos.

+ Diversificar la matriz energética
del pais, priorizando las energias
renovables.

«  Promocién de la competencia e
inversiones.

*  Promover el desarrollo sostenible y
sustentable a partir de los recursos
renovables y no renovables del pais.

« Incrementar la eficiencia energética.

« Impulsar la integracién energética.

« Seguridad del abastecimiento de
electricidad a precios competitivos.

« Seguridad del abastecimiento de
combustible a precios competitivos.

« Exploracion y explotacion de las
reservas petroleras con miras al
autoabastecimiento nacional.

« Ahorro y uso eficiente de la energia.
* Reduccién del uso de lefa en el pais.

N b

POLITICA

EM k| |

« Abastecimiento y uso final de

electricidad.

« Abastecimiento y uso final de
combustibles.

« Eficiencia energética.
+ Consumo de lefia.

« Desarrollo sostenible: participacion de
los recursos renovables en la matriz

energética.
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En el andlisis de estos documentos se identifica que una debilidad de la actualizacién de
la Politica Energética mas reciente es la falta de la reiteracion de algunas de las metas
concretas de largo plazo establecidas con anterioridad, las cuales contintdan vigentes y deben
mantenerse en el tiempo para lograr su cumplimiento.

Por ello es necesario dar continuidad y reiterar, en las actualizaciones de la Politica Energética,
con claridad e intencionalidad, las metas y alcances establecidos en 2008 y reforzados en 2013,
incluyendo el objetivo de lograr, en un plazo razonable, que al menos el 80 % de la generacién
provenga de fuentes renovables.

Esto es importante ya que para lograrlo se necesita un compromiso politico y coordinacion
institucional al mas alto nivel y de forma transversal.

El pais cuenta con los recursos naturales para lograrlo, como también el marco juridico sobre
el cual se cimentan las inversiones. Por ello es viable alcanzar una participacién amplia de
energia renovable, lo que a su vez impulsara beneficios econémicos, ambientales y sociales
para todo el pais.

® La Politica Energética estd anclada y debe alinearse con los ejes transversales que se
interrelacionan con las siguientes politicas publicas:

® Plan Nacional de Desarrollo K'atun y Objetivos de Desarrollo Sostenible

® Politica General de Gobierno

® Politica Nacional de Competitividad 2018-2032

® Politica Nacional de Eficiencia Energética 2023-2050

® Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente
y de los Re cursos Naturales

® Politica Nacional de Cambio Climatico

® Politica Nacional de Producciéon mas Limpia

® Politica Marco de Gestion Ambiental

® Politica Nacional de Defensa

® Politica Nacional de Seguridad

® Politica Nacional de Electrificacion Rural

Para observar y evaluar los avances, sera necesario implementar un sistema de seguimiento
y monitoreo de los resultados, siendo esta una fase de las mas importantes porque permitira
medir que los proyectos y programas dentro de la misma estén siendo efectivos en lograr los
objetivos.

El subsector eléctrico cuenta con suficientes fuentes de informacion actualizadas y confiables,
tanto de estadisticas diarias como histdricas, asi como del comportamiento de la produccion
y la demanda. Se considera importante implementar un monitoreo y reporte periédico que
permita conocer el avance en este tema para ajustar las acciones oportunamente.
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Desde AGER, se han desarrollado tematicas adicionales que se consideran necesarias de
incorporar a la Politica Energética por mencionar algunas:

® Viabilizacion y ambiente de inversion

® Facilitacion y modernizacion de tramites para la inversidn estratégica en electricidad
® Reglamentacion del Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo

® Energias renovables como inversién rural

Por ultimo, se reitera la gran importancia de mantener la directriz de realizar las acciones
necesarias para que en el corto plazo el 80 % de la generacién provenga de fuentes renovables,
ya que esta meta no solo beneficia a la poblacién y la economia a través de tarifas eficientes y
estables, sino que la Politica Energética es transversal al logro de los objetivos de otras politicas
publicas y de compromisos internacionales adquiridos. Cualquier cambio que se realice afecta
a otras politicas debido a la interrelacion que existe entre ellas.

Planificacion de largo plazo de generacion

y transmision de energia electrica: planes

de expansion indicativos del Sistema de
Generacion y Sistema de Transporte (PEG y PET)

En el afio 2008, en respuesta a una crisis tarifaria de energia eléctrica, el Estado de Guatemala
se vio en la necesidad de promulgar una Politica Energética para establecer una visién de largo
plazo, reducir la dependencia de combustibles fosiles, e incrementar la participacion renovable
en la matriz de generacién de electricidad para reducir y estabilizar las tarifas. Se tuvo la visién
de crear los mecanismos para hacer realidad dichos objetivos:

En la regulacién del sector eléctrico se agregd la obligacién de elaborar planes de
expansion indicativos del Sistema de Generacion y del Sistema de Transporte, a cargo
del Ministerio de Energia y Minas, los cuales deben hacerse cada dos afios, y cubrir un
horizonte de planificacién de 10 afios.

Con base a estos planes, que incluyen la estimacién de la demanda eléctrica futura
a cubrirse, se deben llevar a cabo licitaciones abiertas y competitivas para lograr
las inversiones necesarias y asi realizar la expansiéon de generacion y transmision
planificada.

La planificacion energética de largo plazo es vital y debe cumplir con los objetivos de la Politica
EnergéticaNacional, las politicas de desarrollo transversales, y los compromisos internacionales
adquiridos.

Los primeros planes de expansién de generacién y transmisién, que fueron la base sobre la
cual se crearon una serie de licitaciones abiertas de 2010 a 2013, lograron obtener resultados
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impresionantes y muy positivos en siete afios. Para el 2015, se ampliaron y fortalecieron las
redes de transmision, agregando seguridad y acercando las redes a regiones con potencial
renovable y fortaleciendo la electrificacion rural. Se agregaron 86 plantas de generacién nuevas
por un total de 1,100 MW, con el 80 % de ellas basadas en fuentes renovables. El resultado fue
el incremento en la oferta de energia eléctrica limpia, menor cantidad de apagones por fallas de
transmisién, y una marcada reduccion en las tarifas de electricidad.

Es imperativo que los planes de expansion de generacién y transmision se disefien y actualicen
cada dos afios, cumpliendo a su vez con los objetivos de la Politica Energética, y gradualmente
se logre alcanzar la meta de la participacion renovable al 80 %. Este constante proceso de
planificacion de largo plazo, que como minimo debe tener un horizonte de 10 afios, permite
ir afinando y recogiendo los avances tecnoldgicos de la generacién mas eficiente, y las
necesidades de la demanda, y con ello construir los planes futuros mas beneficiosos para el
pais.

Marco juridico ambiental nacional e internacional

Adicionalmente a las politicas publicas mencionadas anteriormente, la Politica Energética
se interrelaciona con los compromisos internacionales de reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, a los que como pais nos comprometimos mediante la ratificacién del
Acuerdo de Paris y que en 2015 se acufiaron especificamente en el cambio de matriz energética.

Mediante el Decreto 48-2016 se ratificé el Acuerdo de Paris y posteriormente a ello se
comprometié con la reducciéon de emisiones en un 11.2 % (no condicionada) y el 22.6 %
condicionada a la recepcion de financiamiento y ayuda internacional.

Asimismo, la Politica Nacional de Cambio Climatico (AG 329-2009), la Ley Marco de Cambio
Climatico (Decreto 7-2013), la Estrategia Nacional de Desarrollo en Bajas Emisiones con Gases
de Efecto Invernadero y el Plan Nacional de Energia, derivados de la normativa ambiental,
conforman un entramado adicional de compromisos que fundamentan el cambio de matriz
energética a fuentes renovables.

En la actualidad, el Gobierno, a través de una mesa conformada como un subproducto del
Consejo Nacional de Cambio Climatico, construye la Estrategia de Descarbonizacion al 2050,
en la cual AGER considera que el balance de emisiones puede compensarse y mitigarse de una
manera sostenible a nivel nacional, a través del impulso a la inversion en energia renovable.
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CONGRESO DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA

DECRETO NUMERO 48-2016

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
CONSIDERANDO:

Cue de conformidad con la Constitucidn Polltica de la Repdblica, Guatemala nomard sus
relacionas con ofros Estados, de conformidad con [os principios, reglas y practicas
internacionales con el prapésitn da contribuir al mantanimisnto de la paz y la libartad, al respeto
y dafensa de 103 derechos humanos, al fortalecimients da |08 procésos damocraticos e
instituciones internacionales que garantican el beneficio mutuo y equilative entre los Estados.

) , CONSIDERANDO:

Que de canformidad con la Conslitucitn Folitica de la Rapublica, al Estade mantandra
rolaciones de amistad, sclidaridad vy “cooperacidn con aguelios Estades, cuyo desamollo
econdmice, soclal v cullural, sea andicgo al de Guatemala, con el propdsitc de encontrar
soluciones apropiadas @ sus problemas comunes v de formular conjuntamente, politicas
tsndientes al progmeso de las naciones respectivas.

CONSIDERANDO:

.

Que de conformidad con la Constitucién Politica de la Replblica, el Estado estd obligado a
propiciar el desarrolia social, acondmico y lacnolbgico que prevenga la contaminacién del
ambiente ¥ mantenga e equilibro ecoldgico, asl como a dictaminar togdas las normas
necesarias para garantizar qua la utilizacién v el aprovechamiento de |a fauna, de la flora, de la
tierra y del agua se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

POR TANTO:

En ejercicio de las funciones que le confiers el articulo 171 Iiterales a) y I) de la Constitucidn
Politica de la Repdblica de Guatemala,

DECRETA:
Articulo 1. Se gpruaba ol Acuerdo da Parls, hacha on Paris @l 12 de diclembré de 2015,

Articulo 2. El presenta Decreto entrard en vigancia el dia siguionte de su publicacién en el
Dimrio Oficial,

REMITASE AL ORGANISMO EJECUTIVO PARA SU SANCION, PROMULGACION Y
PUBLICACION.

EMITIDO EN EL PALACIO DEL ORGANISMO LEGISLATIVO, EN LA ﬁUDAD DE
GUATEMALA, EL VEINTISIETE DE OCTUBRE DE DOS MIL DIECISEIS.
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PARIS2015

UK CLIMATE CHAMGE CONFERENLCE

COP21-CMP11 IS

Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC)

El pais cuenta con una Ley Marco de Cambio Climatico Decreto No. 7-2013, en la que se
desarrollan las acciones a nivel sectorial que deberan realizarse en mitigacion y adaptacion
en materia de cambio climatico. Ademas, estamos nacionalmente adscritos a la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico -CMNUCC-y se firmo el Acuerdo de Paris
en el ano 2015, ratificado en 2016.

El Acuerdo de Paris establece entre varios objetivos mantener el aumento de la temperatura
global muy por debajo de los 2°C y hacer el mayor esfuerzo para no sobrepasar los 1.5°C.
Todos los paises deberan llevar a cabo acciones de adaptacién y mitigacion a través de las
contribuciones nacionalmente determinadas y presentar una actualizacion cada cinco afos.

Es por ello que se han desarrollado a la fecha las acciones siguientes: se present6 ante la
Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico -CMNUCC- la Estrategia
Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones en 2021, la cual contiene una guia de lineamientos
técnicos, econdmicos y con potencial para la reduccion de gases de efecto invernadero con
una visioén en el largo plazo. En esta estrategia se establecié como una prioridad el fomento
del desarrollo de las energias renovables, tales como hidroeléctrica, solar, geotérmica, entre
otras.

En 2021, se desarrollé la Actualizacion de la Contribucion Nacionalmente Determinada -NDC-
que fue presentada al afo siguiente en la CMNUCC. Sin embargo, es necesario alinear la
NDC 2021 a los objetivos planteados en los documentos de politica publica, como el Plan
de Accion Nacional de Cambio Climatico -PANCC-, la Estrategia Nacional de Desarrollo con
Bajas Emisiones, NDC 2015 y otros instrumentos rectores, priorizando el uso de las energias
renovables como una estrategia nacional a mediano y largo plazo, por el potencial que se
cuenta en el pais.
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Ademas, incluir en la hoja de ruta de la NDC, los pasos que se deban desarrollar a nivel sectorial
para alcanzar los objetivos planteados y propuestos, con la finalidad de conocer las acciones a
seguir por cada responsable y alinear las inversiones y la toma de decisiones.

Como parte de la NDC, en el componente de mitigacion, Sector Energia, Meta ENE-1 que se
refiere a “Priorizar energia limpia para la generacion de energia eléctrica”, se considera crucial
corregir y retomar el concepto de energia renovable y no el de energia limpia, considerando que
dentro de este concepto el Ministerio de Energia y Minas incluyo al gas natural, siendo este un
combustible fésil que emite gases de efecto invernadero de manera sustancial en forma de
metano y diéxido de carbono.

A futuro existiran sustitutos directos de los combustibles fdsiles, como el hidrégeno verde,
gue en ese momento podran ser caracterizados como limpios ya que no causan emisiones.
Incluir en la actualidad al gas natural es un contrasentido, y aunque pueda funcionar como un
combustible de transicidén en la matriz eléctrica, no debe confundirse ni incluirse como una
fuente limpia. La promocidn de energia renovable en un pais donde el recurso natural no se ha
desarrollado en todo su potencial debiera ser la primera opcién tanto de adaptacion como de
mitigacion de gases de efecto invernadero.

En el componente de mitigacion, Sector Energia, Meta ENE-3 que se refiere a “Cambio en la
matriz energética”, nuevamente se expresa en su descripcion que la meta es que el “80 % de la
generacion eléctrica proviene de energias limpias para el afio 2030” lo cual representa un grave
error ya que, si la meta anterior era de energia renovable para el 2030, significa que se hizo una
sustitucién de energia renovable por un combustible fosil.

Porcentaje de emisiones de CO2 evitadas para el 2022 geme"“ia

por tecnologias renovables del parque de generacion de Guatemala* Biomasa ST

2.5% .
Biogas
02%
Total
' : Edlica 6,052,560.10
. I I ﬁb - 3.7% Toneladas métricas evitadas
Hidraulica Edlica Geotermia Fotovoltaica L
79.5% 3.7% 3.2% 2.5% Hidraulica
79.5%

Fuente: Informe estadistico 2022 del AMM.

Esto se traduce en que el gas natural se esta considerando como un combustible de transicion
de forma equivocada. La ambicion en términos de reduccion de gases de efecto invernadero
puede suponer que haya una sustitucion de combustibles como el carbon hacia otro
combustible de menores emisiones y temporal como podria ser el gas natural, y posteriormente
a energia renovable. Lo que se plantea en la ENE-3 es un cambio de energia renovable por gas
natural, un error conceptual fundamental en los esfuerzos de reducir las emisiones de gases
con efecto invernadero, y es imprescindible corregirlo.
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La propuesta de AGER es corregir y retomar que no menos del 80 % de la generacion de energia
eléctrica para el 2030 debe venir de fuentes renovables. En la actualidad, con los avances
tecnoldgicos que ya son viables econdmicamente, y lo que se puede anticipar a futuro incluyendo
los sustitutos renovables a los combustibles fésiles utilizados hoy en dia, el prondstico es
que en pocas décadas los paises estaran implementando matrices de electricidad 100 %
renovables. En el 2013 Guatemala se propuso alcanzar el 80 %, una meta clara y visionaria, la
cual demuestra ser viable y positiva para el pais.

Estrategia Nacional de Descarbonizacion

Durante 2021 se desarroll6 por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN- la
actualizacién de la Contribucion Nacionalmente Determinada -NDC-, que fue presentada en
2022 a la CMNUCC, fijando metas de reduccién de gases de efecto invernadero, del 11.2 %,
de forma no condicionada y del 22.6 % de forma condicionada con apoyo de la cooperacién
internacional.

Sin embargo, durante el presente afio (2023) se ha impulsado y promovido el desarrollo de la
Estrategia de Descarbonizacién por el MARN, derivado del punto resolutivo del Consejo Nacional
de Cambio Climatico, a pesar de que Guatemala no es un pais significativo en emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel mundial.

La descarbonizacion, segin Bloomberg Green (Iddgarra Sebastian, 2023), representa la
reduccion y eliminacién gradual de las emisiones de carbono y otros gases de efecto
invernadero generados por las actividades diversas que realizan las empresas, con el objetivo
de mitigar el cambio climatico y lograr una economia mas sostenible y resiliente.

Esimportanteresaltarel principiorector establecido en el Acuerdo de Paris de “responsabilidades
comunes pero diferenciadas y capacidades respectivas”. Guatemala, a la fecha, ha impulsado
y presentado lo relativo a los compromisos climaticos adquiridos y vigentes en el marco
internacional. Por ello, si bien es cierto que se requiere de una estrategia de reduccién de
emisiones, es necesario analizar el contexto de crecimiento econémico que se proyecta en los
proximos afios y la necesidad de infraestructura para beneficio de sus habitantes.

Es de vital importancia la promocion de la generacién de electricidad a través de energias
renovables, bajo un enfoque sistematico y que permita la aceleracion de esta variable como
una estrategia nacional de compensacion de emisiones, que haga viable y no castigue el
crecimiento de otros sectores econdmicos necesarios. Esto permitirda compensar las emisiones
de aquellos sectores econémicos que las generen, con las emisiones evitadas del sector de
energia renovable, permitiendo cumplir, en paralelo, las metas de desarrollo econémico y las
metas de sostenibilidad como pais, para no comprometer el desarrollo social y econémico de
las futuras generaciones y dar cumplimiento a los compromisos asumidos.
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Potencial del pais por cada tecnologia
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Fuente: Elaboracion propia

Potencial del pais por cada tecnologia

El potencial de energia renovable a desarrollar es muy amplio. En total, el pais apenas
aprovecha alrededor del 12 % de su potencial total de recursos renovables para la generacion
de electricidad. En conjunto, estos recursos ofrecen una valiosa oportunidad de desarrollo.

A continuacion, se desarrolla con mas detalle cada tecnologia renovable.
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Energia hidroeléctrica

El recurso hidrico se estima que tiene
un potencial de 5000 MW,
unicamente se ha utilizado el 30 %

Hidroeléctrico

La energia hidroeléctrica cuenta con un potencial estimado de 5,000 MW, ha sido parcialmente
utilizada con 1,518 MW en produccién (30 %). Este recurso ofrece una fuente estable, flexible y
confiable de generacion. Ademas, existe un margen significativo para expandir su utilizacion, en
plantas pequefias, medianas y grandes. En paises como el nuestro, donde este recurso genera
aproximadamente el 50 % anual de la energia, la base hidroeléctrica es idonea sobre la cual se
pueden adicionar en complemento otras fuentes de energia renovable.

El desarrollo del potencial hidroeléctrico, es una oportunidad clave para diversificar la matriz
energética del pais y reducir su dependencia de fuentes no renovables. La hidroelectricidad ha
sido la fuente guatemalteca de electricidad por excelencia. Es una tecnologia muy desarrollada,
limpia y ofrece energia con caracteristicas de despacho y utilizacién muy flexibles, creando
la oportunidad ideal para adaptar energias renovables no convencionales como la solar y la
edlica con facilidad.

Sin embargo, la conflictividad social y la necesidad de contrataciones vy licitaciones de largo
plazo para generacion y transmisién son desafios cruciales.
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Gobernabilidad: Durante los procesos de autorizacion de parte del Estado, garantizar que las
comunidades y partes interesadas sean escuchadas y consideradas. Ante estos retos y la
necesidad de contar con mayor inversion en hidroelectricidad, y de infraestructura de todo tipo
a nivel nacional, se torna absolutamente imperativo elaborar la normativa e institucionalidad
para cumplir con el Convenio 169 de la OIT, en el que se establezcan los requisitos para la
consulta previa®, como mecanismo de didlogo y busqueda de acuerdos entre los gobiernos y
los pueblos indigenas.

Esto implica la necesidad de la creacion de un proceso sistematico de como llevar a cabo
las consultas, la institucionalidad del gobierno a cargo, la asignacién de recursos econémicos
del presupuesto nacional y dotar de personal idéneo y capacitado, para llevar a cabo estos
procesos en respeto y cumplimiento al compromiso que el Estado asumié al ratificar desde
1996 este Convenio Internacional.

® Crear los espacios necesarios en las licitaciones de largo plazo de las distribuidoras, las
contrataciones de la demanda no regulada y de las municipalidades, para que gradualmente,
de forma compatible con sus necesidades de abastecimiento de potencia y energia, se
continde ampliando la participacion hidroeléctrica en la matriz de generacién de electricidad.

® Desarrollar infraestructura de transmision eficiente: mejorar y ampliar la infraestructura de
transmision eléctrica para garantizar la conectividad efectiva de las hidroeléctricas a la red
nacional.

Continuar el desarrollo hidroeléctrico es necesario para el crecimiento econdémico y la
sostenibilidad energéticadel pais, siempre que seaborden eficazmentelos desafiosrelacionados
con la conflictividad social. La interaccién entre el Gobierno Central y las comunidades locales,
dentro de un marco de respeto y propuestas de desarrollo, sera esencial para alcanzar estos
objetivos logrando un equilibrio adecuado entre el desarrollo econémico, la proteccion del
medio ambiente y los derechos de las comunidades. Con una implementacion cuidadosa de
los objetivos mencionados, se puede avanzar hacia un futuro mas sostenible y préspero.

5 La obligacion de realizar la consulta previa del Convenio No. 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo -OIT- sobre Pueblos
Indigenas y Tribales es del Gobierno. La consulta se refiere a un proceso sistematico requerido que los gobiernos deben llevar a
cabo cada vez que autoricen una medida administrativa o legislativa que afecte a los pueblos indigenas. En este sentido no es un
tema exclusivamente asociado a hidroeléctricas, ya que, dependiendo de las condiciones, es requisito ante todo tipo de medidas de
autorizacion como proyectos de infraestructura vial, ferroviaria, portuaria, infraestructura de servicios sociales (salud, educacion),
generacion y transmision de electricidad, entre otros.
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Energia geotermica
El recurso geotérmico ha sido poco aprovechado,
aun se tiene disponibilidad de 1000 MW,
solo se ha desarrollado el 3.4 %

Geotermia

La energia geotérmica cuenta con un potencial estimado en 1,000 MW, de los cuales solo se ha
desarrollado 34 MW (3.4 %). La geotermia, siendo una fuente con el potencial de constituirse
como una tecnologia importante de base del sistema, tendria la capacidad de transformar la
matriz energética desempefiando un papel crucial hacia una transicion mas sostenible.

Guatemala posee un gran potencial para el desarrollo de la energia geotérmica debido a su
ubicacion en el Cinturén de Fuego del Pacifico. La implementacion de una politica que fomente
la inversion privada y las alianzas publico-privadas para el desarrollo de esta tecnologia son
algunos de las lineas estratégicas que se pueden disefiar para darle viabilidad financiera.

A pesar de algunas inversiones y esfuerzos regulatorios, el desarrollo geotérmico ha sido
limitado. Para desarrollar de una forma mas contundente los campos de geotermiay apoyar su
incorporacion a la matriz energética AGER propone:

® Crear las condiciones para que se realicen inversiones en este sector por una capacidad no
menor a 400 MW.

® Dado que los campos geotérmicos no fueron desarrollados por el Instituto Nacional de
Electrificacién, en las décadas pasadas, es necesario liberar las areas que se encuentran
concesionadas a esta entidad y se dé cumplimiento a lo estipulado en el Acuerdo Gubernativo
No. 231-2017 del 19 de octubre de 2017 (reform6 el Acuerdo Gubernativo 842-92 de fecha 21
de octubre de 1992).
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®Sereviseyactualice lalegislacidonyregulacionesrelacionadas con la geotermia para garantizar
un marco juridico claro y atractivo para la inversion.

® Se lleven a cabo licitaciones de largo plazo especializadas para el desarrollo de esta
tecnologia considerando las caracteristicas, costos y riesgos que de forma muy particular
y Unica posee. La geotermia demanda una exploracion subterranea minuciosa de potencial,
tecnologia especializada y compromiso a largo plazo. Licitaciones disefiadas a medida
permitirian a los inversionistas y desarrolladores abordar de manera efectiva los desafios
técnicos y financieros asociados, promoviendo asi el crecimiento de esta fuente de energia
sostenible en el pais.

® La implementacion de una politica que promueva la inversién privada y las alianzas publico-
privadas en el desarrollo de la geotermia es esencial para establecer un marco legal claro y
mecanismos de colaboracién efectivos para aprovechar su potencial.

® Desarrollar infraestructura de transmision eficiente: mejorar y ampliar la infraestructura de
transmision eléctrica para garantizar la conectividad efectiva de los proyectos geotérmicos
con la red nacional.

A manera de evaluacién comparativa, se puede tomar de aprendizaje el desarrollo que esta
tecnologia ha tenido en El Salvador, pais que cuenta con profesionales especializados en
geotermia, donde por ejemplo la entidad LAGEO ha instalado una capacidad de 204 MW y
representa el 2 % de la energia eléctrica de ese pais. Adicionalmente, tiene laboratorios para
investigacion y desarrollo, y en sus planes futuros, planea seguir desarrollando esta importante
tecnologia.
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Energia solar fotovoltaica
Se cuenta con potencial energético estimado en
7,000 MW que representa el 0.1 % del territorio

nacional, de esto solo se ha aprovechado el 1 %
(tecnologia de tendencia mundial)

Fotovoltaico y edlico

La energia solar fotovoltaica posee un impresionante potencial estimado en no menos de
7,000 MW en el pais, se considera una de las fuentes de energia principales del futuro, que
complementa a las otras fuentes renovables de forma muy eficiente, y de la que solo se ha
desarrollado 100 MW hasta el momento (1.43 %).

En cuanto a la energia edlica, una fuente que se complementa muy bien con la hidroelectricidad
ya que el viento tiende a ser mayor en épocas secas, tiene un potencial de 700 MW, el desarrollo
actual es de 107 MW (apenas 15 %) y sugiere un gran espacio de crecimiento.

Ambas han tenido importantes avances tecnolégicos de investigacion y desarrollo, logrando
incrementar su eficiencia y reduciendo dramaticamente su costo, y su instalaciéon a nivel
mundial avanza a pasos agigantados. La tecnologia solar es hoy en dia una de las fuentes de
electricidad mas competitivas y de mas rapido crecimiento.

Para aprovechar plenamente el potencial de estas fuentes energéticas, es esencial no solo su
instalacién pero también garantizar una infraestructura de transmisién adecuada que alcance
las regiones donde se instalan dichas plantas y se pueda transportar la energia de manera
eficiente a los puntos de consumo.

Ante estos retos y el gran potencial de estas tecnologias, AGER propone:

® Expandir la capacidad de generacion fotovoltaica y edlica (como lo han hecho otros paises
que se han anticipado y aprovechado los beneficios), aumentando la capacidad instalada
en un minimo de 1,700 MW para 2040, creando los espacios necesarios en las licitaciones
de largo plazo de las distribuidoras, las contrataciones de largo plazo de la demanda no

ESTRATEGIA PARA LA TRANSICION ENERGETICA EN GUATEMALA H W W



Energia edlica

Se estima que el potencial es de
700 MW de los cuales se ha desarrollado el 15%
(tecnologia de tendencia mundial)

regulada y de las municipalidades, para que gradualmente y de forma compatible con sus
necesidades de abastecimiento de potencia y energia, se aumente la participacion de dichas
tecnologias en la matriz de generacion de electricidad. Debe considerarse crear licitaciones
especificas solares, ya que esto podria beneficiar al sistema considerando que las plantas
solares fotovoltaicas se construyen rapidamente y generan energia en los horarios diarios
donde mas ha crecido la demanda.

® Desarrollar infraestructura de transmision eficiente: mejorar y ampliar la infraestructura de
transmision eléctrica para garantizar la capacidad necesaria y conectividad efectiva de los
proyectos fotovoltaicos y edlicos con la red nacional.

® Actualizar y modernizar la normativa del Mercado Mayorista, para viabilizar estas tecnologias
sin limitaciones, y mantener la calidad, seguridad y continuidad del suministro a través de un
adecuado y dinamico sistema de Servicios Complementarios que incluya nuevas opciones de
aporte de los mismos, tales como sistemas de almacenamiento.

La tecnologia fotovoltaica ha sido la gran disruptora dentro de los sectores eléctricos mundiales
debido a su escala econdmica, la diversidad de tamaiios en la que se puede instalar, el acceso
de paneles solares a los usuarios finales y la multiplicidad de ubicaciones que puede tener.
Adicionalmente, las soluciones de paneles solares a nivel residencial presentan opciones que
ya incluyen baterias que permitiran almacenar la energia.

Ambas tecnologias presentan retos y oportunidades para los operadores del mercado. Sin
embargo, esto no debe detener el impulso del aprovechamiento del sol y el viento, recursos que
brindan claros beneficios econdmicos y ambientales.
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Energia Eolica

Licitaciones de largo plazo de generacion

Las licitaciones abiertas, segun la regulacion del sector eléctrico después de la reforma del
2008, han sido una pieza clave para hacer realidad la Politica Energética, proyectan una vision
de largo plazo para abastecer la demanda de forma segura y competitiva. Son espacios que
promueven la competencia en el mercado eléctrico cuyo principal beneficiado son los usuarios
del servicio eléctrico. En cumplimiento de la Politica Energética deben continuar priorizando las
fuentes de energia renovable.

Como muestra de la efectividad de las licitaciones basta con repasar la historia de la década
pasada. El resultado fue impresionante y positivo, en los afios siguientes a la promulgacion
de la Politica Energética (2010, 2012 y 2013) se llevaron a cabo tres licitaciones abiertas para
nueva generacion, donde se adjudicaron 86 plantas nuevas sumando un total de 1,700 MW
de capacidad instalada, y de ellos, mas del 80 % de energia renovable. Pocos afios después,
cuando estas plantas finalizaron su construccion e iniciaron a proveer energia, las tarifas de
electricidad se redujeron hasta un 45 % y se estabilizaron de forma significativa.
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Resultados de los procesos de licitacion abierta
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Ajustes tarifarios historicos de 2010-2022
Tarifa Social (TS) y Baja Tension Simple (BTS)
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Los procesos de licitacion abierta son una gran ventana de oportunidad para avanzar en
el esfuerzo global de transicion energética que se vive en favor del medio ambiente y de Ia
generacion de energia con fuentes renovables.

Cada licitacién abierta tiene un fuerte impacto en el pais, define el futuro del sector eléctrico y
por ende de cada guatemalteco, como minimo, durante 15 anos, y por ello estos procesos deben
ser disefiados con visién de largo plazo y para atraer nueva generacion eficiente necesaria para
el abastecimiento de la demanda futura.

Las licitaciones deben llevarse a cabo en forma periddica, previsible, para mantener la gestion
permanente de proyectos de transmisidn y generacion, adicionar constantemente tecnologias
nuevas mas eficientes y limpias.

La reciente licitacion PEG-4-2022, atrajo una importante cantidad de inversionistas, y aunque
tenia como propésito contratar 235 MW de potencia y energia, las ofertas fueron por mas de
1,500 MW, dando paso a una competencia muy intensa que llevé a los participantes a sostener
ofertas durante 36 rondas sucesivas hasta que 16 oferentes fueron adjudicados.

Se prevé que el préximo proceso de licitacion de largo plazo (PEG-5) serd de grandes
dimensiones (aproximadamente 1,300 MW) y deberd replicar cuidadosamente el éxito de las
licitaciones anteriores, permitiendo que los modelos de expansion de generacion continden
con el cumplimiento y alcance de los objetivos trazados en la Politica Energética.
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Ofertas adjudicadas por tipo de recurso en megawatts (MW)
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Através de las inversiones que resulten de la licitacién PEG-5, el pais podra finalmente, alcanzar
la meta de que las fuentes de energia renovable provean no menos del 80 % de la energia del
pais.

Es importante que los procesos de licitacion de generacion consideren la posibilidad de que se
realicen por tipo de tecnologia, con el fin de optimizar la complementariedad de los recursos
renovables, construir gradualmente la matriz de generacion 6ptima, y fomentar la inversién
en energia sostenible. Es necesario estudiar y evaluar si en lugar de realizar una licitacién
muy grande, donde podria ser complicado obtener los resultados deseados, se desarrollan
licitaciones menores por separado y en forma mas rapida. Por ejemplo, una licitacién para
plantas solares fotovoltaicas podria ser la forma de brindar, en el menor tiempo, un aporte de
energia para los espacios donde la demanda mas la requiere segun su tendencia de crecimiento.

Un aspecto importante a mencionar es que los mecanismos que se utilicen para las licitaciones
(como por ejemplo el de subasta inversa), deben tener siempre adecuada trazabilidad, para que
los participantes asi como cualquier interesado, pueda analizar y comprender los resultados de
las adjudicaciones.
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Aunque las empresas distribuidoras representan la mayoria de la demanda (66 %), otros
segmentos que también representan una demanda muy relevante son los grandes usuarios
de electricidad® (26 %) y las municipalidades (8 %). Para que los mismos participen en crear
las sefales de inversion de plantas de generacion nuevas y contribuyan en mantener estable
la generacion existente eficiente. Es necesario que busquen mecanismos para contratar su
abastecimiento de potencia y energia a largo plazo. De lo contrario, de mantenerse estas
porciones tan importantes sin contratos, que en total suman mas de un tercio de la demanda
total, se crea inestabilidad del lado de la oferta eléctrica.

Finalmente, otra gran oportunidad con la que cuenta el pais, es desarrollar licitaciones
para proyectos pequefios denominados de Generacién Distribuida Renovable (GDRs) para
conectarse directamente a la red de distribucién. Esta opcidn brinda el beneficio de instalacién
de pequefias centrales renovables ubicadas en puntos donde se mejora la calidad del servicio
en beneficio de los usuarios.

Licitaciones de transmision

La ampliacién de la red de transmision es igual de importante y debe ser previa a la ampliacion
del parque generador. Sin esta, la energia que producen los generadores no se puede transportar
a los centros de consumo.

Es por ello que de forma ideal, conjuntamente al lanzamiento de las licitaciones de largo
plazo de generacion, o previo a ellas, deben también realizarse las licitaciones de transmisién
que permitan expandir, ampliar la cobertura, la capacidad de las lineas, la capacidad de las
subestaciones y toda la infraestructura necesaria que atienda el transporte de las nuevas
plantas de generacién que se planean instalar.

La inversién en redes de transmision ha ido quedando rezagada, por lo que debe procurarse
de parte de las autoridades realizar las acciones necesarias para que se realicen y finalicen los
proyectos adjudicados en licitaciones anteriores, algunos de los cuales no se han cumplido. De
la misma forma, debe comprenderse que en la actualidad los niveles de congestion del sistema
de transporte son elevados y sera dificil o imposible conectar nueva generacion.

La regulacion permite la ampliacion de las lineas de transmisién bajo distintos modelos, ya
sea por licitacion, o por iniciativa propia de las empresas transportistas, siempre y cuando las
inversiones se justifiquen y se autoricen por la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE).
Debe promoverse la ampliacién de las redes haciendo uso de los distintos mecanismos
contemplados en la legislacion.

Toda la ampliacién requerida es para descongestionar las redes y que la capacidad de
transmision sea suficiente y previsible, garantizando el abastecimiento de la demanda con
calidad y que se permita la conexion de proyectos de energia renovable en las regiones del pais
donde estan los recursos y se instalan las plantas.

6 Grandes usuarios son demanda no regulada, cuyo consumo de potencia excede el valor de 100 Kilovatios (KW).
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AGER propone estos aspectos criticos a considerar:

La evaluacion de infraestructura actual: realizar una evaluaciéon exhaustiva de la
infraestructura de transmisién eléctrica existente para identificar areas criticas que
requieren mejoras y expansion.

La priorizacién de zonas de demanda no atendida y de potencial de recursos de
generacién renovable: identificar las dreas con mayor potencial para proyectos de este
tipo de generacion y priorizar aquellas que necesitan una conexion eficiente a la red, lo
qgue se mostrara graficamente en el capitulo 2 de este documento.

Mantener el constante analisis del desempeno del Sistema de Transporte a través
de los mecanismos que la regulacion vigente permite, incentivando a través de las
alternativas que existen en la construccion de las obras de transmision necesarias,
pudiendo ser estas: por acuerdo entre partes, por iniciativa propia y por licitacién
publica, permitiendo en cada una la participaciony opinion de los Agentes Generadores,
transportistas y cualquier otro interesado.

Apoyo comprometido y sostenido del Organismo Ejecutivo para obtener los permisos
de servidumbres que se requieren para la instalacion de las torres de transmisién y para
la atencion a la conflictividad social mediante acompafiamiento de las instituciones
gubernamentales dedicadas a esta gestion.
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Simplificacion de tramites y ventanilla unica
para el desarrollo de proyectos de energia

En el sector eléctrico, los tramites ante las cuales los inversionistas deben realizar las gestiones
para el desarrollo de nuevas plantas, son largos y complejos, ademas que la informacion se
encuentra diseminada entre diversas instituciones del Estado y privadas.

Los requisitos, tiempos y la dificultad de completar los tramites ante estas instituciones, puede
provocar que se incurra en incumplimientos de los tiempos estimados en las fechas de la
entrada en operacién al mercado eléctrico, lo que implica la ejecucién de flanzas millonarias.

Adicionalmente, nos encontramos en un ano de transicion de gobierno, que conlleva el cambio
de autoridades y mandos medios en las instituciones donde se produce una importante atraso
en los expedientes. Se debe tomar en cuenta que es el periodo en que las empresas adjudicadas
en la PEG-4 deberan iniciar con los tramites para la contratacion e iniciar la fase de construccién
de las nuevas plantas.

Se debe evitar el riesgo de desincentivar la inversion. Ante el anuncio de una préxima licitacién
abierta de las empresas distribuidoras, que aproximadamente es de 1,300 MW, es urgente
agilizar y transparentar la tramitologia para incentivar la inversién, asegurar la certeza juridica y
evitar que se den incumplimientos que afecten este proceso.

Por lo anterior, la propuesta es la simplificacién de tramites a través de una ventanilla Unica en
donde se pueda gestionar toda la tramitologia que conlleva las autorizaciones para el desarrollo
e instalacién de nuevas plantas, no solamente de energia renovable, sino tramites en general
para proyectos de generacién y transmision.
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Objetivos

-2 Analizar, simplificar y sistematizar los procesos de autorizacion de proyectos de energia
en general, basado en la Ley de Facilitacion de Tramites, analizando y coordinando los
requisitos ante las diferentes entidades involucradas: Ministerio de Energia y Minas
-MEM, Direccion General de Energia, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
-MARN,Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP, Instituto Nacional de Bosques -
INAB, Instituto de Antropologia e Historia -IDAEH, Superintendencia de Administracién
Tributaria -SAT, entre otros.

Implementar una ventanilla Unica para el desarrollo de proyectos de energia que unifique
y sistematice todos los tramites.

Facilitacion de tramites, reduccién de costos y tiempos.
Unificacidn de criterios, respeto de los tiempos establecidos y procesos mas eficientes.

Trazabilidad y digitalizacién de los expedientes de manera virtual, en todo momento y
evitando el uso de papel.

Evitar discrecionalidad por medio de la sistematizacion de los procesos.

(22 20 2 22 2

Certeza, credibilidad y facilitacion de los procesos que fomenten la inversion.

Algunos procedimientos a simplificar ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales son:

® Simplificar los procesos de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA): desarrollar un marco
regulatorio que simplifique y agilice los procedimientos de EIAs para proyectos de energia
renovable en general, manteniendo altos estandares de calidad. Crear adicionalmente
mecanismos diferenciados, simples y eficientes para proyectos de pequefia escala. Realizar
una revision exhaustiva de las regulaciones actuales y eliminar barreras innecesarias que
obstaculicen la implementacion eficiente de los proyectos.

® Simplificar la comunicacién y divulgacion de los ElAs: facilitar la comunicacion y divulgacion
de los resultados de los ElAs a las comunidades locales y partes interesadas. Asegurar que
los resumenes ejecutivos de los EIAs sean accesibles y comprensibles para la poblacién
local, utilizando un lenguaje claro y graficos descriptivos.

® Implementar tecnologia y herramientas digitales: adoptar tecnologias avanzadas vy
herramientas digitales para agilizar la recopilacion, analisis y presentacion de datos en los
ElAs.

® Desarrollar plataformas en linea donde se puedan presentar y revisar los EIAs de manera
colaborativa y trazable.

El desarrollo de proyectos de generacion renovables puede y debe ser un motor para el
crecimiento econoémico, la sostenibilidad energética del pais y para ello es necesario que se
aborden eficazmente los desafios relacionados con las autorizaciones y tramitologia.
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En otros sectores ya se han llevado a cabo simplificaciones de tramitologia e implementado
ventanillas de tramites similares, con resultados verdaderamente eficientes, en donde los
tiempos se han logrado reducir en menos de la mitad, evitando discrecionalidad y fomentando
confianza en estos sectores y atrayendo inversion nacional y extranjera hacia los mismos.

En un sector como el de la energia, en donde las inversiones son intensivas en capital y de
largo plazo, es vital contar con un sistema que facilite el desarrollo de nuevas plantas, lineas de
transmisién y distribucion que beneficiara de manera integral tanto a las areas rurales como a
todo el pais.

Interconexion con mercados regionales

Guatemala desde hace varios afios se encuentra interconectada eléctricamente con México y
Centroamérica a través del Sistema Eléctrico Regional (SER).

Lasinterconexiones eléctricas con Méxicoy con el SER son parte de un esfuerzo de interconexion
e intercambio para fortalecer la infraestructura energética, mejorar la seguridad y la eficiencia
del suministro eléctrico en la region. Posibilita la importacion y exportacion de energia eléctrica
en funcioén de la demanda y oferta de generacion de cada pais, lo que contribuye al desarrollo
econdmico de la region.

Ademas, las transacciones internacionales entre los agentes de los diferentes paises han
incentivado el uso de fuentes de energia renovable para el cubrimiento de estas por lo atractivo
de sus precios, promoviendo el desarrollo de infraestructura de transmision, asi como nuevos
proyectos de generacion que benefician a la regién.

Es de suma importancia resaltar que se deben llevar a cabo los esfuerzos de las distintas
instituciones y agentes de cada pais para la armonizacién de sus distintas regulaciones
nacionales con la regulacién regional para una integracién eléctrica equitativa.

El Gobierno de Guatemala anuncié hace dos afios su retiro del Mercado Eléctrico Regional
(MER).

AGER considera que es crucial que se lleven a cabo intercambios eléctricos internacionales, y
que el pais no debe aislarse de los mercados regionales.

Es imperativo que las autoridades disefen el futuro de las relaciones de intercambios eléctricos
con los paises vecinos y negocien la reincorporacion al MER bajo las condiciones que mejoren
y potencialicen dicho mercado en beneficio de todos los paises centroamericanos. De igual
forma, existe la gran oportunidad de ampliar los intercambios con México y lograr los acuerdos
para ser un exportador pleno hacia dicho pais.
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Electrificacion rural

Este es un componente crucial para reducir la brecha entre las zonas urbanas y rurales,
promoviendo elaccesoaservicios basicosyfomentando el crecimiento econémico. Segun datos
recientemente publicados aln queda pendiente electrificar el 10 % del pais aproximadamente,
lo que representa una porcion relevante de la poblacion.

Se hace énfasis en la relevancia que tiene para un conciudadano pueda contar con este servicio
basico. Es por ello que se proponen algunas acciones que podrian contribuir a subsanar esta
brecha:

® Actualizar el Plan Maestro de Electrificacién Rural: con la finalidad de identificar y priorizar
las areas rurales que carecen de acceso a la electricidad. Esto implica un mapeo exhaustivo
de las comunidades rurales y la evaluacion de su viabilidad técnica y socioecondmica para
su electrificacion.

® Promover el uso de energias renovables en la electrificacidn rural: con el enfoque de promover
el uso de fuentes de generacién renovable en la electrificacion rural, en las areas a donde las
redes de distribucion no puedan llegar. Estas pueden ser mas sostenibles y econémicamente
viables en areas rurales remotas.

® Que las empresas distribuidoras con el apoyo de la Comision Nacional de Energia Eléctrica,
inviertan en ampliaciones de sus redes para alcanzar a las comunidades dentro de su area
de atencion.

® Retomar y proveer de fondos al Programa de Electrificacion Rural del INDE.

Dentro de la Politica de Electrificacion Rural 2019-2032 se encuentran los principios para los
futuros planes de la electrificacion rural, los mismos permitiran alcanzar el objetivo de lograr el
99.99 % de cobertura eléctrica nacional para 2032.
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Dentro de las oportunidades de inversion identificadas en esta politica se mencionan:

® Demanda en crecimiento: existe una necesidad creciente de electrificacion en areas rurales,
ya que muchas comunidades aun no tienen acceso a la electricidad. Esto crea una demanda
sostenida para la expansién de la infraestructura eléctrica.

® Energias renovables: la inversién en fuentes de energia renovable, como la energia solar y
eolica, puede ser especialmente atractiva en zonas rurales a través de sistemas aislados o
micro redes donde la infraestructura tradicional puede ser costosa de implementar.

Los principales desafios a superar son:

® Los proyectos de ampliacion de la infraestructura de la red de transmision y distribucion.
® La falta de licitaciones para permitir la construccién de lineas de electrificacion rural.
® La tramitologia en los procedimientos interinstitucionales asociados a la electrificacion rural.

® El desarrollo que requieren pequefios sistemas aislados con energia renovable, que pueden
ser comunitarios, con el apoyo técnico del INDE.

Una planificacion estratégica por parte del Ministerio de Energia y Minas -MEM-, y la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica -CNEE-, permitira alcanzar seguridad en el abastecimiento
energético entodo el pais, lo cual se traducira en mejor calidad de vida para todos los habitantes
y la creacién de empleos a través de emprendimientos en pequefias y medianas empresas.

Se recomienda al gobierno retomar como una de las principales funciones del INDE el avance
de la electrificacion rural, para que el 100 % de la poblacién cuente con este vital servicio.

Tarifas eficientes, accesibles y estables

La estabilidad en las tarifas eléctricas es esencial para los guatemaltecos, la industria es facti-
ble para el mercado eléctrico. Al mantener abierto el sector a la adaptabilidad de nuevas tecno-
logias de generacién renovable, se mantendran tarifas competitivas y estables.

Las tarifas de distribucién para los usuarios que no son grandes consumidores, los denomi-
nados “usuarios regulados”, son autorizadas por la Comision Nacional de Energia Eléctrica
-CNEE. El proceso de establecimiento de ellas requiere de las empresas distribuidoras demos-
trar que sus costos son eficientes. Este mecanismo es importante para proteger los intereses
de los usuarios, ya que transparenta las tarifas al mismo tiempo que motiva a la infraestructura
e inversiones competitivas y eficientes de parte de las distribuidoras.

El costo de generacidén es un componente significativo en los recibos de electricidad de los
usuarios. Uno de los aportes mas importantes de la generacion renovable es que contribuye
de manera sustancial a tarifas econdmicas y estables. Como veremos mas adelante en los
resultados de los escenarios propuestos por AGER, al incorporar una variedad de plantas de
diferentes tecnologias renovables, el costo operativo del sistema tiene ahorros significativos
los cuales se trasladan a los componentes que forman la tarifa eléctrica.
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Se puede observar en la grafica de la pagina 40 como resultado de la atraccién de inversion
de las PEG-1-2010, PEG-2-2012 y PEG-3-2013, y la consecuente incorporacion de las nuevas
plantas de generacién renovable, a partir del 2015 las tarifas tuvieron una reduccion importante.

Conlageneracionrenovable se logra mitigar también el efecto de los costos de los combustibles
fosiles a nivel internacional, lo que significa que la tarifa eléctrica se desacopla de la volatilidad
de ellos, manteniéndose mas estable en el largo plazo.

Estos beneficios econdmicos de tener una generacion mas eficiente, utilizando los recursos
propios del pais, se trasladan al usuario final. Es por ello que el compromiso politico de continuar
desarrollando este sector debe reafirmarse por sus beneficios, para los usuarios regulados y
no regulados mismos que permiten tener una tarifa eléctrica competitiva que contribuya a
atraer inversion en otros sectores productivos.

Es fundamental entonces que la toma de decision de las préximas licitaciones de largo plazo
consideran una fuerte y decidida sefal de inversion hacia las tecnologias renovables, ya que
esas decisiones tendran un efecto en las tarifas eléctricas durante los préximos 20 afos.

Tasa de alumbrado publico

El cobro del alumbrado publico es un tema relevante y ha sido muy criticado en los ultimos
afos. Es un cobro municipal que se incluye en el recibo de electricidad de las empresas
distribuidoras, con la autorizacion de la Comision Nacional de Energia Eléctrica -CNEE.

Cadamunicipalidad, por autonomia, tiene la potestad de establecer su propio porcentaje de tasa
municipal, es por ello que la misma no esta unificada a nivel nacional. En muchos municipios
del pais, incluyendo en las areas rurales donde vive la poblacién de menores recursos, este
cobro es en muchos casos un monto fijo que distorsiona el total de la factura y que no refleja el
costo real del servicio de alumbrado publico. Las empresas distribuidoras, con la colaboracion
de diversas municipalidades, han logrado reducir razonablemente estos cobros a montos
porcentuales en varias localidades.

El tema requiere una urgente solucién a nivel nacional, que pueda avanzar de forma decidida
y pronta, aliviando econémicamente a gran parte de la poblacién. Aunque se ha discutido la
conveniencia o necesidad de promulgar una ley para atender la problematica, desde el punto
de vista de AGER se considera que no es imprescindible crear una ley especifica que regule el
cobro del alumbrado publico, pero que si es importante resolver que el cobro de este servicio
se calcule de forma razonable proporcionalmente.

Considerando que el Marco Regulatorio del Sector Eléctrico establece que la CNEE autoriza la
inclusion del cobro en la factura de electricidad, y que el mismo obligadamente debe basarse
en un acuerdo entre las municipalidades y las empresas distribuidoras, se considera que bajo
la supervision y el liderazgo de la CNEE, y con la colaboracion de las municipalidades y de las
empresas distribuidoras, que desemboque en acuerdos de tasa razonables y porcentuales,
este tema se pueda atender de manera prontay agil.
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Capitulo

Propuesta de plan de expansion de la
generacion 2024-2040

En este capitulo:

» La transicion energética de la matriz energética actual

» Escenarios de las simulaciones de la expansién de la generacion
» Riesgos en el abastecimiento por falta de generacién

» Los retos del camino hacia un 80% de energia renovable

» Ampliando la red de transmisién
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Objetivo general

Evaluar la viabilidad operativa y econémica para la consecucién de alcanzar y mantener el 80 %
de generacion renovable para el suministro de la demanda de energia eléctrica de Guatemala.
Poner a disposicion del Ministerio de Energia y Minas y las instituciones del sector eléctrico
este estudio y sus recomendaciones, para contribuir con los procesos de planificacién del

sector de energia de largo plazo.

Objetivos especificos

Identificar la necesidad de incrementar la capacidad
instalada del pais para satisfacer la creciente demanda
de energia.

Determinar y demostrar que el costo operativo 6ptimo
y mas eficiente de largo plazo se alcanza mediante
la simulacion de proyectos de generacion que
aprovechan los recursos naturales, como la expansion
de plantas hidroeléctricas, centrales geotérmicas y la
construccioén de nuevas centrales edlicas y solares.

Identificar la necesidad de ampliacion de la
infraestructura de transmision, que permita la
realizacion de un plan de expansién de generacion
que aproveche los recursos renovables disponibles.

Promover la inversion y desarrollo de proyectos de
generacion eléctrica, lo que fomenta la competencia y
la eficiencia en el mercado, dando la sefal econdmica
correcta a través de la determinacion del costo
marginal del sistema.
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Base regulatoria

El ejercicio de simulaciéon se basa en el marco regulatorio vigente especificamente en los
principios fundamentales que son:

® Libertad de generacion.

® Participacion del suministro de la demanda con libertad de negociacion en precio y
mecanismos de contratacion.

® Expansion de los sistemas de transmision que permitan la conexion de plantas de
generacion y de puntos de consumo.

® Optimizacion de los recursos de generacion, que permitan el uso de los recursos mas
eficientes, que resulten en el minimo costo de suministro, garantizando en todo momento
la calidad, la seguridad y la continuidad del suministro de la demanda de electricidad.

® Tarifas de electricidad favorables para los consumidores finales, que les permita el
desarrollo social y econdmico del pais.

® Apego a lo contenido en la Ley General de Electricidad, sus reglamentos y Normas de
Coordinacion Comerciales y Operativas.

® Considera las Politicas Energéticas y los Planes de Expansion Indicativos del Sistema de
Generacién y Transporte.

Antecedentes del Mercado Mayorista guatemalteco

El Mercado Mayorista de energia eléctrica se ha convertido en un pilar fundamental para
el suministro de electricidad, asegurando un flujo constante de energia a nivel nacional y
promoviendo una mayor eficiencia en el sector. Ademas, ha permitido la integracion en los
mercados eléctricos regionales, lo que ha contribuido a una mayor estabilidad en el suministro
y a la posibilidad de importar y exportar electricidad con paises vecinos.

En 1996 se promulgé la Ley General de Electricidad que introdujo reformas significativas en
el sector. Establecié un marco regulatorio, la creacién de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica -CNEE-, desmonopolizé el modelo estatal y cre6 un modelo de inversion abierto y
libre. Esto permitié una mayor inversién en infraestructura eléctrica, principalmente privada,
incluyendo la construccion de mas plantas de generaciény la expansién de lared de transmisién
y distribucién.

La participacion de las tecnologias renovables en el suministro de la demanda de energia
eléctrica ha sido histéricamente importantey significativa, ya desde antes que se creara el nuevo
marco regulatorio, las autoridades del subsector eléctrico tenian como parte de sus funciones
la construccién y adicion de nueva generacion renovable, primordialmente hidroeléctrica, con el
fin de aprovechar los recursos naturales renovables y ampliar la electrificacion nacional.

El marco regulatorio y la Politica Energética continian con esa misma intencion de aprovechar
los recursos naturales de generacion. Las primeras licitaciones de largo plazo llevadas a cabo
entre los afios 2010 y 2013 contemplaban dentro sus objetivos, contratar energia eléctrica
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prioritariamente proveniente de recursos renovables. Ese objetivo se cumplié pues, luego
de haberse llevado a cabo esos procesos de licitacion puesto que la participacion de las
tecnologias renovables volvié a incrementarse por encima del 50 % en la generacion de energia
eléctrica, resultando en una menor dependencia en combustibles fésiles y una reduccién del
costo de suministro.

Tal como se puede observar en la figura 1, a partir de 2016, el porcentaje de participacion
renovable empieza a crecer, con el ingreso al sistema de las nuevas plantas de diversas
tecnologias renovables que fueron adjudicadas.

El aflo 2019 muestra una reduccién de la oferta hidroeléctrica por una reduccion en lluvias,
debido a un afio afectado por la condicién climatica conocida como El Nifio, para el afo 2022
se obtuvo, durante un ano opuesto y de abundante lluvia, un aporte renovable total del 79 %
incluyendo la biomasa.

Figura 1. Participacion en la produccion de energia eléctrica por tipo de combustible

80%

60%

40%

20%

0%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
H Renovable m Biomasa ™ No Renovable

Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista econdémico, la evolucion hacia una matriz energética mas renovable
tiende a atenuar (mitigar) el efecto de la volatilidad de los precios internacionales de los
combustibles, por una menor utilizacién de estos en la produccion de electricidad. Esto se
puede observar en figura 2, donde antes del inicio de operacién comercial de las plantas de
generacion renovable que fueron adjudicadas en las licitaciones de los afios 2010,2012y 2013,
el precio spot era afectado negativamente por dicha volatilidad, afectando la tarifa eléctrica
directamente.
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A partir de 2015, cuando inicia la operacion comercial de algunas de las nuevas plantas
renovables, se observa que, aun cuando los precios de los combustibles tendian al alza, el
efecto sobre el precio spot en el mercado mayorista fue menor. En los Ultimos afios el efecto de
los combustibles derivados del petréleo apenas tuvo impacto en menos del 15 % y del carbon
térmico en menos de 25 % en el precio SPOT, haciendo evidente esa proteccion a los precios
internacionales de los combustibles cuando se cuenta con la mayor disponibilidad de recurso
hidroeléctrico y recursos renovables en general.

Durante los meses de la época no lluviosa cuando la disponibilidad de generacion hidroeléctrica
por estacionalidad es menor, el efecto de los precios de los combustibles se incrementa, pero
existe la oportunidad que otras tecnologias de energia renovable puedan complementar la
proteccion a los efectos de precios de combustibles en dichos periodos, como la geotermia 'y
las renovables emergentes, o no convencionales, y de tendencia mundial como la eélica (viento)
y fotovoltaica (solar).

Figura 2. Precios historicos de combustibles para generacion versus el precio spot
del Mercado Mayorista
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—Petroleo $/bbl. ——Carbén Térmico $/tm. —Precio Spot $/MWh.

Fuente: Elaboracion propia
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Premisas de los escenarios

Con el propésito de corroborar el impacto positivo de la transicion hacia una matriz energética
mas renovable y la viabilidad operativa de mantenerla, mediante lo cual se busca la consecucion
del objetivo del 80 % de generacidén de energia renovable, para esta propuesta se realizo la
actualizacién de un Plan de Expansion de Generacion que AGER realizé por primera vez en el
afno 2020. El Estudio se basa en las reglas contenidas dentro del marco regulatorio vigente
del Mercado Mayorista. Dentro de este, el Administrador del Mercado Mayorista tiene como
mandato coordinar el suministro de la demanda de energia eléctrica al minimo costo posible,
optimizando los recursos de generacion disponibles, manteniendo la calidad, la seguridad y la
continuidad del suministro.

El estudio elaborado se desarrollé construyendo los supuestos de simulacion sobre la base de
los procedimientos, conceptos, informacion disponible en el portal oficial del Administrador
del Mercado Mayorista y adicionalmente haciendo uso de las herramientas de simulacién del
despacho empleadas por el AMM en el gjercicio de la Programacién de Largo Plazo, que se
describen a continuacion:

® Se utiliza la base de datos oficial de la Programaciéon Anual Estacional 2023-2024
publicada por el Administrador del Mercado Mayorista en marzo de 2023.

® Proyeccion de precios de combustibles: proyeccion de tendencia y precios a futuro de
los combustibles para generacion de energia eléctrica. Siendo las fuentes consultadas,
EIA (U.S. Energy Information Administration) para los combustibles liquidos derivados
de petréleo y precios de referencia de carbén del indice Richards Bay.

® Demanda de energia eléctrica: se elaboro proyeccion de demanda de energia eléctrica,
utilizando métodos estadisticos de proyeccion.

® Horizonte del Estudio: enero 2024 — diciembre 2040.

® Reservas: el estudio toma en cuenta el requerimiento de la calidad y seguridad del
abastecimiento, que se da a través de los Servicios Complementarios, entre los que se
encuentran las Reservas Operativas vigentes dentro del marco regulatorio, tales como
la Reserva Rodante Regulante RRR y la Reserva Rodante Operativa RRO.
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Proyeccion de la demanda de energia eléctrica

El requerimiento de energia eléctrica es un aspecto de vital importancia en el desarrollo
y bienestar del pais. Se debe contemplar un constante aumento en la demanda de energia
eléctrica debido a factores como el crecimiento demografico, la electrificacién nacional, la
expansion de la industrializacidon y la urbanizacién, asi como la creciente dependencia de
dispositivos electronicos en hogares y empresas.

Este incremento en la demanda plantea desafios significativos para el sector energético
guatemalteco. Incluso durante eventos extraordinarios, el consumo de energia eléctrica ha
seguido creciendo, como ejemplo, la reciente pandemia mundial que afect6 parcialmente la
demanda de energia localmente, pero al afio siguiente inmediatamente se recuperd y expandio.
En el 2021 el crecimiento se triplicé con respecto al afio 2020, llegando a ser mas del 8 % de
crecimiento anual promedio.

Para garantizar eficaz y eficientemente la demanda de electricidad que esta constantemente
en expansion y paralelamente que se cubra al minimo costo posible, es esencial diversificar la
matriz energética del pais y promover fuentes de energia renovable.

Ademas, la mejora de la eficiencia energética en todos los sectores, desde la industria hasta
el transporte y la vivienda, se ha convertido en una tendencia importante que contribuye
a garantizar un suministro eléctrico estable y mas eficiente. La inversion en infraestructura
eléctrica y la modernizacién de la red de transporte son componentes cruciales para satisfacer
la demanda actual y futura, al tiempo que se garantiza un suministro de energia confiable.

La demanda de energia eléctrica crece continuamente, y debe ser suministrada con calidad y
seguridad, por lo que este aspecto es uno de los supuestos esenciales para toda evaluacién
del suministro de electricidad. Esta variable depende del crecimiento de la poblacion y del
desarrollo econémico y social del pais, que son representados por el crecimiento de usuarios
conectados a las redes de distribucion y de transmision y por el Producto Interno Bruto -PIB-.

Es importante mencionar que el Mercado Mayorista contempla como productos principales la
demanda de energia que es el consumo horario y la demanda méxima de potencia (esta ultima
como el minimo necesario de capacidad instalada que el pais requiere para los momentos de
mayor requerimiento).

Para estimar la proyeccién de demanda de electricidad, tanto de energia como de demanda
maxima de potencia, se utilizaron herramientas estadisticas, construyendo un modelo
economeétrico que incluye las variables mencionadas anteriormente y la historia del consumo
real del periodo que cubre los afios 2010 a 2022. Para el ejercicio de simulacion se utilizé
el escenario medio de demanda, dado que los otros escenarios no presentan diferencias
significativas. El porcentaje promedio esperado de crecimiento de 2024 a 2040 es de 3.51 %
para la demanda de energia 'y de 3.21 % para la demanda de potencia maxima.
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Figura 3. Demanda de energia eléctrica proyectada para el 2024-2040
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Figura 4. Demanda de potencia eléctrica proyectada para el 2024-2040
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Figura 5. Energia eléctrica y demanda de potencia proyectada para el 2024-2040
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La evolucién del mercado mayorista de energia eléctrica en las ultimas dos décadas, ha estado
estrechamente vinculada a la transformacion en el patron de consumo de energia por parte de
los consumidores finales, que incluyen categorias residenciales, comerciales e industriales. A
lo largo de estos 25 afios de operacion del mercado, se ha observado un cambio en la manera

en que los consumidores utilizan la oferta de energia disponible.

Este cambio es notorio y se puede atribuir en gran medida a la respuesta de los consumidores
a las fluctuaciones en el precio de la electricidad. Como resultado de esta adaptacion, se ha
experimentado un patréon de crecimiento y una transformacién en la forma de consumo de
energia, que se traduce en una mayor eficiencia energética en su utilizacion, por lo cual también
los diferentes recursos de generacion, principalmente los renovables, estan incrementando su

relevancia y su rol en sustentar ese desarrollo de consumo.

Las figuras 6 y 7 reflejan esta evolucion en el patrén de consumo. Estos graficos muestran
como los consumidores, tanto en los hogares y en el sector comercial como en la industria,
han tomado decisiones conscientes y sofisticadas en cuanto a cuando y como utilizan la

electricidad.

Enlugar de un consumo con un patrén estatico, se ha producido un ajuste dinamico enrespuesta

a las sefales de precio, lo que ha llevado a una mayor eficiencia en el uso de la energia.
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Esta adaptacién no solo ha beneficiado alos consumidores al reducir sus costos de electricidad,
sino que también ha tenido un impacto positivo en la estabilidad y sostenibilidad del sistema
eléctrico en general, ya que se pueden evitar mayores picos de demanda y mejorar la gestién

de recursos energéticos.

Figura 6. Evolucion de la demanda horaria de energia eléctrica por horas del dia
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Figura 7. Evolucion del patron de consumo horario de la demanda
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Como se observa en la grafica anterior, el patron de consumo ha cambiado en los ultimos 25
anos, pasando de un consumo concentrado a un consumo mas distribuido, explicado por varios
factores, entre los que se pueden mencionar, eficiencia energética a través de modernizacién
de equipos eléctricos de industria, comercio y de iluminacién que buscan reducir el consumo
de pico, asi como de traslado de actividades a horas de madrugada y de dia.

El resultado es que el factor de consumo ha subido del 59 % del afio 1998 a cerca de 74 % en
2023.

Se observa entonces que durante las horas del dia el consumo proporcional ha crecido, por lo que
es necesario expandir y contar con energia suficiente durante las horas diurnas, identificando
los recursos de generacion de soporte mas adecuados y eficientes para el suministro de energia
en esos horarios, como la tecnologia fotovoltaica, sistemas de almacenamiento, entre otros.

El marco regulatorio del Mercado Mayorista, que data de hace 25 afos, muestra una
caracteristica especial que es la flexibilidad y dinamismo, que permite el desarrollo de sefiales
hacia la eficiencia energética, tanto desde el lado del consumo como de la demanda. Esto
permite que se pueda desarrollar constantemente un proceso de transicion energética que
lleva a garantizar el suministro al minimo costo posible, aprovechando el desarrollo continuo
en las tecnologias de generacién.

Elmundo entero esta en la direccion hacia una transicidén energética con el objetivo de garantizar
el suministro, a través del uso de los recursos mas eficientes, mas amigables con el medio
ambiente y sostenibles, que liberen menos emisiones de carbono a la atmosfera. De tal forma
que todos los mercados y sistemas estan realizando una transformacién acelerada hacia una
matriz energética distinta y con cada vez menores niveles de participacién de combustibles
fosiles.

Proyeccion de los precios de los combustibles

La matriz energética actual presenta un componente no renovable significativo, lo que
implica que los precios de la energia eléctrica para el consumidor final estan intrinsecamente
vinculados, en buena medida, a los niveles y la volatilidad de los precios internacionales de los
combustibles. Por lo tanto, un factor de suma importancia a tener en cuenta, es la direccién
anticipada de los precios internacionales de los combustibles actualmente empleados en la
generacion de energia eléctrica en el pais. En el contexto guatemalteco, estos combustibles
incluyen principalmente el carbén térmico, seguido de los derivados del petréleo (el bunker Cy
diésel) y el gas natural.
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Las proyecciones en las figuras 8,9, 10 y 11 presentan un andlisis de la trayectoria prevista y
los precios proyectados de estos combustibles, segun los indices indicados anteriormente, que
como se ha sefialado, ejercen una influencia directa sobre el precio de la energia eléctrica.

Figura 8. Proyeccion de escenario medio de precios de combustible
para el 2024-2040
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Figura 9. Proyeccion de precios de petroleo para el 2024-2040
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Figura 10. Proyeccion de precios de carbon para el 2024-2040
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Figura 11. Proyeccion de precios de gas natural para el 2024-2040
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Transicion energética

En principio, debemos definir la transicién energética como la busqueda de fuentes de energia
mas limpias y sostenibles para el medio ambiente, y con menores costos de produccion para el
suministro de la demanda de electricidad a los consumidores finales.

Ademas, que tengan caracter renovable, extendiéndose también a incentivar un menor consumo
de energia a través de procesos de eficiencia energética. Esto implica necesariamente la
busqueda de sustituir aquellas fuentes que emiten gases de efecto invernadero a la atmdsfera,
como son los combustibles fésiles no renovables (derivados del petréleo, gas natural o carbén).

Las tecnologias no renovables presentan diversos riesgos para la demanda, pues al ser
dependientes de los indices de precios de los combustibles primarios de generacion, el efecto
directo es marcadamente volatil sobre el precio de la energia. Adicionalmente, son fuente de
emision de gases a la atmosfera.

En el caso de la mas reciente crisis energética mundial, con efectos especialmente fuertes en
Europa, causada por lainvasion de Rusia a Ucrania y la consecuente reduccién de hidrocarburos
rusos disponibles para Europa desde el afio 2022, se observd una marcada tendencia al
incremento del precio de los combustibles. Esto derivé en precios spot mas altos en el mercado
guatemalteco, sobre todo por eventos extraordinarios que se dieron post pandemia, cuando la
economia de los paises empezé a activarse con un marcado crecimiento, que demandd mas
energia y, por ende, mas consumo de combustibles.
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El resultado fue que un combustible como el carbén térmico, que hasta pocos afios antes tendia
a mantener una volatilidad mas baja que los derivados del petroleo, cambié drasticamente
su comportamiento y recientemente presentd una mayor volatilidad de precios, tendiendo a
mantener una pendiente hacia el alza, o bien manteniendo niveles cercanos o superiores a los
100 $/TM.

Este fendmeno afecté inmediatamente la cadena de suministro, al originarse cuellos de botella
en los sistemas de transporte maritimos de este y los otros combustibles, lo que puso en riesgo
en diversas ocasiones la continuidad del suministro. El efecto primario fue el incremento en las
tarifas de electricidad, y la dificultad financiera de las empresas generadoras con combustibles
importados para adquirir o poder mantener inventarios suficientes.

Como se observa, la presién sobre los precios internacionales de combustibles inicié luego
de la mejora en las condiciones de salud mundial después de la pandemia por COVID-19, y
posteriormente, el conflicto armado surgido entre Rusia y Ucrania elevé mas esa presion,
llevando a precios inimaginables los relacionados al carbon térmico, que casi se multiplicaron
por cuatro con referencia a los precios pre pandemia. El efecto en Guatemala fue significativo
y llevé a una situacion de riesgo de abastecimiento eléctrico, ya que la matriz del pais depende
aun en buena medida de estos recursos.

Esta crisis llevo a afectar a nivel mundial a otro combustible, que esta siendo utilizado con
mayor frecuencia como solucién al suministro de energia eléctrica, el gas natural, combustible
que también ha mostrado una volatilidad mayor a lo que en el pasado reciente habia tenido.

La situacion actual se puede mantener o agravar con periodos continuos de volatilidad, mientras
se mantengan las condiciones inestables tanto politicas como econdémicas en el mundo.
Esta situacion se presenta cada vez que el mundo enfrenta crisis politicas que se acercan o
desembocan en conflictos armados. El creciente conflicto en medio oriente podria impactar en
los mercados internacionales.

Una manera de amortiguar estos efectos es transicionar hacia recursos disponibles localmente,
reducir la dependencia de recursos importados y los consecuentes efectos negativos sobre las
tarifas de electricidad. La direccion debe ser al aprovechamiento de los recursos renovables
nacionales disponibles. La transicion energética debe estar orientada en esa direccion, sumado
a los esfuerzos de la implementacién de eficiencia energética desde el lado de la demanda de
electricidad.

La Agencia de Energia de los Estados Unidos -IEA, por sus siglas en inglés- en su ultimo
informe “World Energy Outlook 2022" hace ver esta situacion como un elemento de riesgo
y de crisis potencial en el suministro de energia eléctrica. En el documento, la IEA propone
diez directrices emergentes para enfrentar y soportar una transicion energética sustentable a
mediano plazo, que permita el uso de recursos menos expuestos a la volatilidad de los precios
de los combustibles y con responsabilidad en el cuidado del medio ambiente.
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Diez claves para una transicion energética sostenible
y responsable a mediano plazo

El aumento de una serie de tecnologias
energéticas limpias y la reduccion de los
combustibles fosiles.

Abordar el lado de la demanda y dar
prioridad a la eficiencia energética.

Impulsar a las comunidades pobres
hacia la economia energética aplicando
nuevas tecnologias (electrificacion
nacional).

Colaborar para reducir el costo del
capital en los mercados emergentes y
las economias en desarrollo.

Gestionar cuidadosamente la retirada
y reutilizacion de las infraestructuras
existentes.

Abordar los riesgos especificos a los que
se enfrentan las economias productoras.

Invertir en flexibilidad, una nueva y
critica consigna para la seguridad
eléctrica.

Garantizar cadenas de suministro de
energia limpia diversas y resistentes.

Fomentar la resistencia climatica de las
infraestructuras energéticas.

Proporcionar orientacion estratégica y
abordar los fallos del mercado, pero sin
desmantelar.

Fuente: World Energy Outlook 2022 de la Agencia de Energia de los Estados Unidos -IEA, en inglés.
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Paraalcanzarlas metas delatransicién haciaunamatrizenergéticamas eficiente, limpiay menos
volatil a los precios de los combustibles, debe considerarse que los escenarios proyectados
de expansién sean dinamicos, flexibles, descentralizados, que incluyan el aprovechamiento
de las tecnologias emergentes y nuevas. Estas cada vez se estan desarrollando de forma
mas avanzada, tomando en cuenta tamafo, disponibilidad de los recursos, evaluaciones de
factibilidad operativa y econdmica, tal como se propone en este documento.

Enestesentido, se consideraque el marcoregulatorio del Mercado Mayorista contiene elementos
dinamicos que permitiran llevar a cabo una transicion energética. Es de aprovechar todos esos
recursos emergentes, tales como sistemas eléctricos descentralizados, centrales generadoras
de diversos tamafos, incluyendo de pequefia escala distribuidas geograficamente, sistemas
de almacenamiento, hidrogeno verde como gradual sustituto a los combustibles térmicos
actuales. Adicionalmente, eficiencia energética, sin olvidar los compromisos ambientales que
buscan como metas la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (estrategias
“Net Zero” o de compensacioén de las emisiones) a través de la gradual descarbonizacién de los
sistemas incluyendo los de generacién de electricidad. Todo esto, apoyado por facilitacion de
las fuentes de financiamiento.

Escenarios de expansion

El proceso de simulacion que se lleva a cabo en este estudio es un ejercicio exhaustivo que
involucra la evaluacion de tres escenarios fundamentales relacionados con la adicion de
capacidad de generacién nueva en el contexto de la matriz energética del mercado mayorista
guatemalteco.

La razén detras de este enfoque es la necesidad de comprender no solo la factibilidad operativa
de la introduccién de tecnologias de generacion renovable, sino también su impacto financiero
y economico en el sistema energético.

En resumen, estos escenarios se plantean con el propésito de contribuir con una vision
comparativa y mas completa de los desafios y oportunidades que surgen de la transicion hacia
una matriz energética mas sostenible.

El primer escenario, denominado “sin adicion de nueva generacion”, sirve como referenciainicial
y caso base. En este escenario, se analiza la matriz energética existente sin la incorporacion
de capacidad de generacion adicional. Este escenario es crucial para comprender la situacién
actual y evaluar las limitaciones del sistema eléctrico en su forma actual y las necesidades de
inversion para cubrir la demanda de electricidad.

° o s

El segundo escenario, “con adicion de generacion no renovable”, se enfoca en la introduccion
de tecnologias de generacion no renovables convencionales, como plantas térmicas de energia
con base en petréleo (bunker) y gas natural. Aqui se examina la viabilidad operativa de agregar
generacion no renovable y se evallan los efectos financieros y econémicos directos de esta
decision, sin considerar las externalidades de sus costos ambientales y de compensacion
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de emisiones de carbono que en un estudio mas amplio deben ser evaluados ya que son
sustanciales. Este anadlisis permite comparar los resultados con el escenario de referencia y
entender los impactos de mantener o aumentar la dependencia de combustibles fdsiles en el

sector energético.

* o7

Finalmente, el tercer escenario, “con adicion de generacion renovable”, se centra en la inclusion
de tecnologias de generacidn renovable, como la solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica sin
considerar sus beneficios ambientales y de compensacién de emisiones de carbono, que en
un estudio mas amplio deben ser evaluados ya que son importantes. Este escenario evallua
tanto la factibilidad operativa como los efectos econédmicos de adoptar tecnologias de energia
renovable en la matriz energética. Ofrece una vision de como la transicion hacia fuentes de
energia mas limpias, de disponibilidad local y no expuestas a combustibles de costos volatiles
pueden impactar positivamente el sector energético.

PARA TODOS LOS

ESCENARIOS

Informacion Base: Base de Datos
de la Programacion Anual Esta-
cional 2023-2024 publicada por
el AMM en marzo de 2023.

Modelo de Simulacion: SDDP
version 17.2.3

Horizonte de estudio: 16 afos
(enero 2024 a diciembre 2040).

Demanda de Electricidad: Esce-

nario medio proyectado por AGER.

Proyeccion propia, basada en mé-
todos estadisticos de proyeccion.

Combustibles: Proyecciones de
EIA (U.S. Energy Information Ad-
ministration) para combustibles
liquidos derivados del petréleo,
precios de referencia de Carbon
del indice Richards Bay.

Reservas Operativas: Se conside-
ran los requerimientos de Reserva
Rodante Regulante y Reserva
Rodante Operativa vigentes en el
marco regulatorio para cumplir
con la calidad y seguridad del
abastecimiento eléctrico.

Tabla 1. Premisas de los escenarios

ESCENARIO

CONSIDERA

Sin adicion de nueva

EXPANSION
MW

RESERVAS OPERATIVAS

Considera la RRO diferenciada para

1 - 0 . . .
generacion subir y bajar horariamente
Con adicion de generacion
no renovable
Igual al escenario 1, la adicion de
Se adiciona generacion nueva generacion térmica, susti-
2 2,075 P
100 % no renovable tuyendo generacion térmica actual
(Bunker y Gas Natural) por otra mas eficientes
Con adicion de generacion
renovable Con el incremento de energia reno-
vable al 80 % de la matriz energéti-
Se adiciona nueva ge- ca, se aumenta la RRO diferenciada
neracion con énfasis en para subir y para bajar horariamen-
3 solar fotovoltaico, edlico, 3,700 te para mantener los niveles de

hidroeléctrico y geotérmico
con complemento de gas
natural

calidad y seguridad operativa. Se

agrega un combustible fésil térmi-

co en sustitucion de otros existen-
tes menos flexibles y eficientes.

Fuente: Elaboracion propia
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Escenario sin adicion de nueva generacion

Se simula el Sistema Nacional Interconectado sin considerar adicion alguna de generacién
nueva. El objeto de este escenario es analizar el nivel de riesgo y temporalidad de un potencial
desabastecimiento futuro si no se incrementa la oferta de generacion para cubrir la creciente
demanda de energia eléctrica. La expansién de generacion en los mercados eléctricos debe
ser un proceso continuo y muy importante, y el marco regulatorio lo considera dentro de sus
objetivos, pues dentro del mismo se han creado los mecanismos que deben resultar en las
sefiales econémicas para motivar inversién nueva.

Tabla 2. Capacidad efectiva del Sistema Eléctrico a septiembre 2023

CAPACIDAD EFECTIVA DEL SISTEMA ELECTRICO

(SEPTIEMBRE 2023)

TECNOLOGIA Y FUENTE ENERGETICA MW %
Hidroeléctrica (Agua) 1,415.53 41.2%
Hidroeléctrica (Agua) - GDR* 97.99 29%
Turbinas de Vapor (Carbén) 528.19 15.4%
Turbinas de Gas (Diésel) 103.73 3.0%
Turbinas de Gas Natural (Gas Natural) 2.59 0.1%
Motores de Combustién Interna (Btinker) 458.99 13.4%
Turbinas de Vapor (Biomasa / Carbon / Buinker) 572.22 16.7%
Geotérmica (Vapor de agua) 38.21 1.1%
Turbinas de Vapor (Biomasa) - GDR* 6.48 0.2%
Fotovoltaica (Solar) 80.00 2.3%
Fotovoltaica (Solar) - GDR 20.30 0.6 %
Edlica (Viento) 107.40 31%
TOTAL 3,431.64 100.0 %

*Generacion Distribuida Renovable, pequeiias plantas renovables (< 5 MW) conectadas a lineas de distribucion
eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia

Hasta septiembre de 2023, la capacidad instalada se distribuye de manera diversificada en
términos de combustible como se muestra en la figura 12, lo que refleja un sistema eléctrico
qgue ha estado en proceso gradual de evolucién para adaptarse a las necesidades del pais y
a las nuevas tecnologias de generacidn renovables. Con una capacidad total de 3,432 MW,
se destaca la presencia de las hidroeléctricas (agua) como la tecnologia predominante,
representando el 44.1 % del total, con 1,416 MW de plantas mayores a 5 MW, y otros 98 MW de
plantas pequefias de Generacidn Distribuida Renovable (plantas renovables menores a 5 MW),
para un total de 1,514 MW.
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Figura 12. Capacidad efectiva del Sistema Eléctrico a septiembre 2023
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Estas plantas aprovechan los recursos hidricos del pais para generar energia de manera
eficiente y sostenible. En segundo lugar, se encuentran las turbinas de vapor (biomasa / carbén
/ bunker), con 572 MW, lo que equivale al 16.7 % de la capacidad instalada. Esta fuente de
generacion utiliza subproductos de la industria azucarera (la biomasa), la cual se combina o
sustituye estacionalmente con otros combustibles. Ademas, las turbinas de vapor con base en
carbén, con 528 MW (15.4 %), y los motores de combustién interna con base en bunker, con
459 MW (13.4 %).

En el ambito de energias renovables no convencionales, las edlicas y la energia solar fotovoltaica
también tienen presencia creciente, aunque aun muy pequefia. Las plantas edlicas aportan 107
MW (3.1 %) a la capacidad efectiva del sistema, aprovechando el viento. Por su parte, la energia
solar fotovoltaica contribuye con 80 MW, mas 20 MW de plantas pequefias GDR fotovoltaicas,
para un total de 100 MW o un 2.9 % que se suma a la matriz energética renovable. Las plantas
geotérmicas (vapor de agua), con 38 MW (1.1 %), demuestran que aun falta desarrollar el
potencial nacional para la generacion de energia a partir del vapor a presion interno de la tierra.

En adicion a lo anterior, existen pequefios aportes de turbinas de plantas térmicas renovables
(GDR) de biomasa (0.2 %), y un pequefio aporte de turbinas de gas natural (0.1 %).
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Este mosaico de tecnologias en la capacidad efectiva refleja la diversidad y la adaptabilidad
del mercado de energia guatemalteco para garantizar un suministro eléctrico confiable y
sostenible. La presencia significativa de energia hidroeléctrica y la creciente participacion de
fuentes renovables son indicativos de un enfoque hacia una matriz energética cada vez mas
verde, lo que contribuye a la mitigacion de los impactos ambientales y la volatilidad de los
mercados de combustibles mundiales.

Es importante hacer mencién que con la matriz energética existente, se ha generado, en
promedio, el 68 % de la electricidad a partir de fuentes renovables en los ultimos 5 afios,
sumando las fuentes hidroeléctricas, edlicas, solares, geotérmicas y de biomasa.

Durante este periodo, la participacion renovable se situé en un rango entre el 58 %y 78 %
considerando la variacién de los recursos naturales de un afio a otro, reflejando laimportancia de
contar, a futuro, con fuentes de energia renovable adicionales de tecnologias complementarias
como la fotovoltaica, edlica y geotérmica, por su competitividad y su contribucion a la cobertura
de la evolucion de la demanda.

En este escenario se proyecta el cubrimiento de la demanda futura con base en la generacion
existente aqui descrita, sin adiciones.

.’ Ty, ]

Escenario con adicion de generacion no renovable

En este escenario se contempla la introduccidon de tecnologia de generacién eléctrica
no renovable como parte de la estrategia de expansion de la capacidad de generacion.
Especificamente, se enfoca en la incorporacién de centrales generadoras que operan con dos
tipos de combustibles: Gas natural y bunker.
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Es fundamental destacar que en este andlisis, no se toma en consideracién la inclusion de
tecnologia nueva basada en carbon térmico. Larazén radica en las restricciones de inflexibilidad
de dichas tecnologias, comparadas con las que se proponen, y que muchas fuentes de
financiamiento han excluido esta tecnologia de su cartera de proyectos, haciéndola dificil y
cara de financiar. Esta decisidén se basa en las tendencias globales de transicidn energética
hacia fuentes de energia mas limpias.

Por lo tanto, el presente escenario supone una combinacion de tecnologias de generacion
no renovable, de gas natural como energia base y bunker como tecnologia flexible capaz de
suministrar y aportar las reservas operativas necesarias requeridas para la operacion del
sistema.

Tabla 3. Adicion de generacion no renovable para el 2024-2040

ADICION DE GENERACION (MW)
BUNKER GAS NATURAL
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 75 -
2028 100 -
2029 100 -
2030 - 300
2031 - -
2032 100 -
2033 - 300
2034 - -
2035 200 -
2036 - 300
2037 300 -
2038 - -
2039 300 -
2040 - -
TOTAL 1,175 900
EXPANSION TOTAL 2,075

Fuente: Elaboracion propia
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Escenario con adicion de generacion renovable

En este escenario se prioriza de manera consciente e intencionada laimplementacion de fuentes
de generacion de energia renovable como eje central de la estrategia, incluyendo centrales
geotérmicas, hidroeléctricas, fotovoltaicas y edlicas. Estas tecnologias se han seleccionado
por ser recursos naturales ampliamente disponibles en el pais, para fomentar la reduccién de
la huella de carbono y disminuir la dependencia de combustibles como el carbén, el bunker y
el gas natural.

Paralelamente, se integra a las fuentes renovables descritas, una componente de tecnologia
de generacion no renovable basada en gas natural a este escenario. Aunque a futuro el
combustible renovable ideal en este escenario debiera ser una opciéon como el hidrégeno
verde’ en combinacion con la instalacién de sistemas de almacenamiento de electricidad. Sin

TEI"hidrégeno verde" se refiere al hidrogeno que se produce a través de un proceso llamado electrdlisis del agua, utilizando electricidad
generada por fuentes de energia renovable, como la solar, edlica o hidroeléctrica. Los principales beneficios del hidrégeno verde se
pueden enlistar asi. Diversificacion energética: ofrece una alternativa a los combustibles fosiles y puede usarse en una variedad de
aplicaciones como la generacion de electricidad en sustitucion de la generacion térmica convencional. Cero emisiones de carbono:
como se produce utilizando energias renovables y no implica combustibles fésiles, el proceso no emite gases de efecto invernadero.
Almacenamiento de energia: El hidrdgeno puede actuar como una forma de almacenar energia renovable para su uso posterior. Es
especialmente util para equilibrar las redes eléctricas cuando hay un exceso de energia renovable. Potencial econdmico: Con el
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embargo, considerando que una aplicacién comercial a escala del hidrégeno verde aun requiere
de avances en la economia de la tecnologia, se opta en este momento por modelar el escenario
con gas natural como un combustible transitorio.

La transicion energética representa una transformacion gradual y fundamental en la forma
en que producimos, distribuimos y consumimos energia a nivel global. En esta propuesta se
considera esta transicion como un proceso necesario en el camino a alcanzar una matriz de
electricidad basada en energias renovables limpias en sustitucién a las energias basadas en
combustibles fosiles.

El gas natural es un combustible que en la actualidad no se produce con la suficiente escala en
Guatemala, y para transportarlo e importarlo conlleva retos y costos significativos, y compras
minimas sustanciales. Es un combustible fésil que causa emisiones de carbono y metano por
lo que no es un combustible limpio. Sin embargo, se modela como combustible de transicion,
por la flexibilidad técnica que posee, lo que permite que sustituya generacion de carbon menos
eficiente e inflexible. Esta mayor flexibilidad le da soporte a la propuesta de una matriz basada
principalmente en recursos renovables.

La combinacién modelada atiende la necesidad de mantener un equilibrio entre la demanda de
energia y los objetivos de sostenibilidad ambiental, respaldando la transiciéon hacia un modelo
energético sostenible. En el caso que el gas natural no estuviera disponible, podria sustituirse
por bunker como combustible flexible sustituto del carbén. Reiterando aqui, que esto se
modela como una solucion transitoria y temporal, mientras soluciones como el hidrégeno verde
y similares, limpias, logran la madurez comercial.

En este sentido, considerando que el MEM debe desarrollar los Planes de Expansion Indicativo
del Sistema de Generacion cada dos anos, los avances tecnoldgicos asi como la madurez
comercial del hidrégeno verde, deben gradualmente incorporarse en los planes de largo plazo
y con ello optimizar a través del tiempo la matriz renovable que se busca alcanzar y mantener.

La combinacion con las tecnologias renovables conforman una estrategia complementaria
para abastecer la demanda de energia, con el fin de alcanzar y mantener un 80 % de generacion
de energia renovable.

crecimiento de la demanda de soluciones de energia limpia, el hidrogeno verde puede ofrecer nuevas oportunidades de empleo y
desarrollo industrial. Existen desafios asociados con el hidrégeno verde, que detallamos a continuacion. Costo: Aunque los precios
estan disminuyendo, la produccién de hidrédgeno verde sigue siendo generalmente mas cara que otros métodos. Infraestructura:
Se requiere una infraestructura significativa para almacenar, transportar y utilizar hidrogeno, especialmente en aplicaciones a gran
escala. Dicho esto, el hidrogeno verde es una de las soluciones prometedoras en la transicién hacia un sistema energético mas
sostenible y limpio, y sera cuestion de tiempo el poderlo agregar a los sistemas eléctricos a gran escala.
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Tabla 4. Adicion de generacion renovable para el 2024-2040

ADICION DE GENERACION (MW)

VAPOR DE LA SOLAR
TIERRA FOTOVOLTAICA VIENTO GAS NATURAL
2024 - - - - -
2025 - - 100 - -
2026 75 - 200 - -
2027 - - 200 60 -
2028 50 50 200 - -
2029 100 - 200 - -
2030 - - - 50 200
2031 75 50 200 - -
2032 50 50 - 50 -
2033 - 50 200 - 200
2034 50 - - 50 -
2035 90 - - - -
2036 - - 200 - 300
2037 300 - - - -
2038 - - - - -
2039 100 - - - -
2040 - 200 - - .
TOTAL 890 400 1,500 210 700
EXPANSION TOTAL 3,700

Fuente: Elaboracion propia

Ambos escenarios de adicidn de nueva generacion consideran, por requerimientos de calidad y
garantia de suministro, que se debe mantener un 15 % de margen de potencia adicional como
reserva de generacion, por encima a las reservas operativas que la regulacion actual contempla.
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Resultados de los escenarios

Escenario sin adicion de nueva generacion

En la situacién caso que no se diera adicién de nueva generacion, el suministro de la demanda
de electricidad podria verse dramaticamente afectado. La ausencia de nuevas adiciones en la
capacidad de generacion eléctrica llevaria a un estancamiento en la capacidad de atender la
creciente demanda energética del pais. Esto resulta en un riesgo latente de déficit energético,
particularmente en momentos de alta demanda, como picos estacionales o durante eventos
inesperados que incrementen la necesidad de energia o reducen la disponibilidad de otros
recursos de generacion.

La realizacién de los procesos de licitacion de generacién, como la reciente licitacion PEG-4-
2022,y la futura PEG-5, crean inversion nueva en generacion y con ello se reduce la probabilidad
de ocurrencia de este escenario. Sin embargo, la demanda y oferta de energia se acercan en la
actualidad, y los tiempos de desarrollo de las licitaciones y posterior construccién y puesta en
marcha de las plantas adjudicadas toma tiempo, pudiendo tardar varios afios, lo que incrementa
el riesgo y que debe ser considerado.

Otro efecto de no adicionar generacion, en este escenario renovable, como se observa en las
figuras 13 y 14, es una reduccion acelerada y sustancial del aporte de generacién renovable
total en la matriz eléctrica. Se observa un incremento de la generacién no renovable con base
en carbon y bunker existente en el sistema, con costos de suministro altos.

El andlisis refleja que en los proximos afios el requerimiento de energia eléctrica estara
alcanzando la oferta de generacion disponible, lo que resulta primero en costos elevados de
suministro y luego en el incremento de potenciales riesgos de desabastecimiento.
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Figura 13. Generacion por tipo de recurso del escenario sin adicion de generacion
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Figura 14. Participacion en la produccion de energia eléctrica por tipo de recurso
del escenario sin adicion de generacion
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Este escenario resulta en una matriz energética cada vez mas dependiente de las fuentes de
generacién basadas en combustibles fésiles. Esto implicaria una vulnerabilidad adicional a la
volatilidad de los precios de estos combustibles y a las presiones ambientales asociadas con
su uso, aumentando significativamente las emisiones de carbono del sector de energia del
pais.

El escenario sin adicion de nueva generacion, plantea un equilibrio delicado entre la estabilidad
del suministro eléctrico y la necesidad de avanzar hacia una matriz energética mas sostenible.
Las decisiones que se tomen en términos de inversion y politica energética, en el muy corto
plazo, seran fundamentales para determinar el camino a seguir en la busqueda de una solucién
energética sostenible.

-

Escenario con adicion de generacion no renovable

El escenario con adicion de generacion no renovable presenta una serie de resultados que
deben ser analizados cuidadosamente. Por un lado, la introduccion de tecnologia de generacién
no renovable, en particular centrales generadoras basadas en gas natural y bunker, ofrecen
una adecuada respuesta a la creciente demanda energética, proporcionando estabilidad en el
suministro eléctrico y reduciendo los riesgos de déficits de energia.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE

7



Figura 15. Generacion por tipo de recurso del escenario
adicion de generacion no renovable
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Fuente: Elaboracion propia

Al mismo tiempo, la adicion de tecnologias no renovables plantea desafios desde el punto de
vista ambiental ya que, a pesar de que el gas natural es considerado una alternativa menos
contaminante en comparacién con el carbén, conlleva emisiones importantes de carbono y
metano. Esto tendria un impacto negativo en los esfuerzos por reducir la huella de carbono del
pais y avanzar hacia la sostenibilidad ambiental.

Ademas, la dependencia continuada de fuentes de energia no renovable causa la exposicién a
la volatilidad de los precios de los combustibles fésiles, lo que impacta significativamente los
costos de generacion y los precios finales de la electricidad para los consumidores.

Los efectos se han experimentado en tiempos recientes con el incremento de los precios de los
combustibles de generacion asociados al petroleo, carbén térmico y gas natural, cuyo efecto
sigue persistiendo.

Por otro lado, este escenario se aleja de la meta de la Politica Energética de alcanzar y
mantener el 80 % de generacidn renovable, pues tal como lo muestra la figura 16, el porcentaje
de participacion de la generacion renovable, incluyendo la biomasa tendria una tendencia
acelerada hacia la baja, reduciendo su participacién muy por debajo del 50 %.

Un efecto positivo que se obtiene es la sustitucién de los actuales combustibles por otros
combustibles fésiles mas eficientes (menos inflexibles que el carbén). Sin embargo, los efectos
de la volatilidad de los precios internacionales de combustibles se mantendrian de igual manera
a lo que hoy se tiene, y tarde o temprano se repetiria la crisis tarifaria experimentada en el
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afno 2008. Como se mencioné previamente, en aquel momento el Estado de Guatemala se vio
obligado a promulgar la Politica Energética y postular la meta de recuperar la participacion de
energias renovables con fines de reducir y estabilizar las tarifas, lo que tardé mas de 7 afios en
alcanzarse.

Figura 16. Participacion en la produccion de energia eléctrica por tipo de recurso
del escenario con adicion de generacion no renovable
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Figura 17. Generacion por tipo de recurso del escenario
con adicion de generacion renovable
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Fuente: Elaboracion propia
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Escenario con adicion de generacion renovable

El escenario con adicion de generacion renovable ofrece una visién optimista y realista, para el
futuro energético. La incorporacion de tecnologias de generacién renovable como las centrales
geotérmicas, hidroeléctricas, solar fotovoltaicas y edlicas, sientan las bases para una matriz
energética mas sostenible y limpia. Este enfoque respalda los esfuerzos del pais por reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir la dependencia de combustibles fésiles,
alinedndose con las tendencias globales hacia una transicion energética como parte de un

desarrollo sostenible.

Figura 18. Participacion en la produccion de energia eléctrica por tipo de recurso
del escenario con adicion de generacion renovable
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La adicion de generacién renovable también conlleva ventajas econdémicas significativas. Estas
fuentes de energia son predecibles y estables en términos de costos a largo plazo, lo que puede
traducirse en tarifas eléctricas estables y competitivas para los consumidores finales.

Ademas, el aprovechamiento de los recursos naturales del pais, como la energia geotérmica,
hidroeléctrica, solar fotovoltaica y edlica, fomenta la independencia energética y reduce la
vulnerabilidad a la volatilidad de los precios de los combustibles importados, y reduce el riesgo
de desabastecimientos ante eventos de interrupcién de cadenas de suministro o conflictos
regionales o globales.

El escenario con adicion de generacion renovable también promueve la creacién de empleos
y el desarrollo tecnoldgico, ya que impulsa la inversion en la industria de energias limpias y
la infraestructura relacionada. También nos posiciona como un ejemplo en la regién en la
transicién hacia una economia de bajas emisiones de carbono.

En dltima instancia, con la introduccidn planificada y estratégica de tecnologias de generacion
renovable y contemplando el aporte de energia de biomasa, este escenario logra alcanzar la
meta del 80 % de participacion de ellas en el afio 2035, y representa una transicion hacia un
futuro energético mas sostenible, donde se equilibran los aspectos ambientales, econémicos
y de seguridad energética, lo que beneficiara tanto a la poblaciéon guatemalteca como al medio
ambiente.

Figura 19. Comparativo entre el costo total de suministro de electricidad: escenario
sin adicion de nueva generacion vs. escenario con adicion de generacion no
renovable y escenario con adicion de generacion renovable
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Fuente: Elaboracion propia
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Costo operativo total del suministro de la demanda

El objetivo de la planificacion operativa del despacho de energia en los mercados eléctricos es la
optimizacion de los recursos de generacion, que redunda en el minimo costo de operacion, que
se denomina costo operativo, sustentado en una operacion con calidad, seguridad y continuidad
del suministro que se da a través de incluir los Servicios Complementarios necesarios.

La regulacién del Mercado Mayorista se sustenta sobre estos principios, y para ello define
competencia por suministro de energia eléctrica al minimo costo de produccion de cada unidad
generadora de cada tecnologia disponible, es decir se premia a las unidades generadoras mas
eficientes y con los menores costos de produccién. Adicionalmente a cada “unidad energia”
o kWh generado, debe considerarse en el despacho de energia la prestacion de los Servicios
Complementarios de Reservas.

El costo operativo resultante del despacho se compone de dos variables importantes, costo
de produccion y costo de las reservas operativas necesarias. Ambos elementos deben ser
optimizados en su conjunto y de forma integral dentro de la operacion del sistema eléctrico,
tomando como criterio importante que las reservas no se pueden individualizar por inyeccién 'y
retiro de energia sino dentro del conjunto de operaciones del mercado, siendo un respaldo para
todo el sistema en su conjunto.

Dentro de las Reservas Rodantes estan:

® Reserva Rodante Regulante -RRR, la cual debe ser aportada por unidades generadoras segun
la normativa vigente, actualmente el valor de RRR es del 3 % de la potencia sincronizada al
sistema eléctrico. Esto quiere decir que se descuenta de la capacidad maxima de generacién
de las unidades generadoras.

® Reserva Rodante Operativa -RR0O, se conoce como reserva secundaria, la cual es aportada por
unidades generadoras, que participan voluntariamente en la prestacion de este servicio y
compiten en su asignacion a través de la presentacién de ofertas econémicas. El cargo de
esa reserva es asignado a los consumidores de energia eléctrica en forma proporcional
a su consumo horario. Los valores de RRO son determinados mediante un procedimiento
contenido en la Normativa de Coordinacién Comercial y Operativa y que es determinada en
volumen requerido cada afio estacional por parte del AMM, tomando en consideracion los
criterios siguientes:

® Comportamiento historico y estadistico de la demanda y generacién del Sistema Nacional
Interconectado (SNI).

® Comportamiento historico y estadistico de la variabilidad de la generacion de las centrales
del tipo renovable no convencional (edlico y solar) conectadas al SNI.

® El minimo de seguridad operativa, de acuerdo con el estadistico e histérico de disparos de
unidades generadoras en el SNI.
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En el contexto del estudio realizado, aparte de haber realizado la simulacion del despacho,
se determinaron los volumenes necesarios de las reservas indicadas mediante la aplicacién
del procedimiento descrito en la normativa vigente. Debido a que los volimenes de la RRO
necesarios dependen de la composicién de la matriz energética, de la demanda y de aspectos
de operacion, los volumenes varian en cada uno de los tres escenarios evaluados. Para
los escenarios sin adicion de nueva generacion y con adicion de generacion no renovable,
el volumen de RRO es el mismo dada la tecnologia adicional similar a la existente. Para el
escenario de adicién de generacion renovable, el volumen requerido de RRO se incrementa
debido a las caracteristicas de estas nuevas centrales generadoras.

Comparacion del costo operativo en cada escenario
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Los resultados de las evaluaciones muestran que el costo
operativo total del escenario sin adicion de generacion seria
el mas caro, pues al no agregar ninguna oferta nueva, el
crecimiento de la demanda de electricidad va agotando el
uso de los recursos existentes, resultando en un costo de
produccion de cerca de USS5 mil 622 millones, compuesto por
USS5 mil 120 millones més un costo operativo por servicios
complementarios de USS$502 millones, en valor presente
descontado al 12 %.

El escenario con adicion de generacion no renovable muestra
una reduccién en el costo de produccion, derivado de mas
oferta que el escenario anterior, siendo esta también oferta
mas eficiente que la actualmente instalada, y se observa una
reduccion total de 13.6 % con respecto del primer escenario,
manteniéndose los mismos niveles de reserva del escenario
anterior.

En el escenario con adicion de generacion renovable, que
incluye adicion de nueva oferta de generacién basada en
tecnologia renovable, se observa el menor costo (mas
eficiente), con un costo operativo total menor en 39.3 %
respecto del escenario sin adicién de generacion y menor en
28.9 % respecto que la opcién de adicionar capacidad nueva
de tecnologia no renovable.
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Con respecto a los dos
escenarios anteriores, el
beneficio total de este
escenario es muy favorable
para la demanda, pues el

componente del costo operativo
de produccion de energia baja
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Beneficio ain mayor de las
tarifas de electricidad

Auncuando el escenariorenovable seginlamodelacionrequiere
un incremento del mas del 100 % del Servicio Complementario
de RRO conrespecto alos dos escenarios anteriores, el beneficio
total de este escenario es muy favorable para la demanda,
pues el componente del costo operativo de produccion de
energia baja en mas de USS$2 mil millones respecto de los dos
escenarios anteriores, trasladando el beneficio de esos ahorros
al costo de suministro de los consumidores finales (tanto para
los grandes usuarios como para las tarifas de electricidad de
las empresas distribuidoras).

En la situacion del incremento de la Reserva Rodante Operativa
en el escenario de adicion de generacién renovable, es
importante indicar que ese volumen adicional podria incluso ser
reducido significativamente con la gradual adicién en la matriz
de energia de tecnologias que optimizan el uso de los recursos
renovables solar fotovoltaicos, edlicos e hidroeléctricos, tales
como tecnologias de almacenamiento (baterias, hidrégeno
verde, entre otros), o esfuerzos de eficiencia energética y
procedimientos de despacho avanzados. Ello evidentemente
ayudara a que el costo de RRO sea menor al estimado,
reduciendo este rubro en beneficio ain mayor de las tarifas de
electricidad.

Figura 20. Comparativo entre los costos operativos por escenario para el 2024-2040
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Comparativo entre los costos operativos por escenario para el 2024-2040
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El costo operativo total del escenario con adicion de generacion renovable muestra una
reduccién de 29.80 % respecto del escenario con adicion de generacion no renovable, aun
cuando el incremento de las reservas operativas crece un 117 % respecto de ese mismo
escenario, los ahorros en los costos de suministro por produccion del kilovatio-hora resultan
ser mucho mas importantes.

Riesgos de desabastecimiento por falta de generacion

Los sistemas eléctricos requieren que siempre exista un balance de oferta-demanda, con
un margen minimo que permita garantizar la demanda de energia eléctrica. La demanda de
electricidad tiene un crecimiento continuo en el tiempo, mientras que la adicion de nueva oferta
es discreta, es decir se realiza la adicién en un periodo de tiempo y luego puede permanecer
estatica hasta que se hacen las siguientes inversiones.

El estudio desarrollado ha permitido identificar en el escenario sin adicion de nueva generacion
que la demanda de energia eléctrica, que crece entre 3.5 % y 4 % anual, llega inexorablemente
a alcanzar la disponibilidad de oferta, hasta que se llega a condiciones de limitacion de oferta
que inicialmente se muestran como incrementos significativos en el precio de energia, y luego
se convierten en reales cortes de suministro por falta de oferta suficiente.
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Observandose en los resultados que el costo de suministro ha incrementado en niveles
significativamente altos. Para identificar ese efecto, los modelos de simulacion utilizan un
concepto que permite cuantificar en las modelaciones de los sistemas de electricidad el
potencial riesgo de déficit y el costo de déficit asociado esperado, el cual representa cuanto
cuesta el no contar con suficiente energia (déficit de energia), lo cual conlleva a tener “apagones”
por insuficiencia energética. En el presente estudio el escenario sin adicion de nueva generacion
reflejé en sus resultados un costo adicional por falta de suministro (costo de déficit), que podria
llegar a ser mas del 60 % del costo de generacion, tal como se observa en la figura 22.

* o7 e o s

Los escenarios con adicion de generacion no renovable y con adicion de generacion renovable
se modelaron de una forma tal de establecer la adiciéon de nueva generacion que fuera de
suficiente capacidad para cubrir la creciente demanda de energia, por lo que estos dos
escenarios no muestran en los resultados un riesgo de déficit ni costo asociado al mismo.

Por lo anterior, al costo operativo total que resulta en el escenario sin adicion de nueva
generacion, se le debe agregar un costo adicional que es denominado “costo de déficit”, que
en el estudio muestra una magnitud equivalente a US$3,508,595 millones a valor presente. Lo
mas critico de dicha evaluacion, es que este déficit segun los resultados de la modelacion se
pudiera empezar a reflejar a partir del afio 2028, con consecuencias negativas.

Figura 22. Costo total de suministro de electricidad sin adicion de nueva generacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Comparativo entre los precios de oportunidad por escenario para el
2024-2040
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Figura 24. Comparativo entre el déficit de suministro de la demanda de energia
eléctrica por escenario para el 2024-2040
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Es importante mencionar que la simulacién del despacho se realizé sobre un escenario con
condiciones medias de suministro, que no contemplan fallas criticas de los sistemas, tanto
de plantas de generacion como lineas de transmision, es decir operando normalmente. Los
resultados de la modelacién indican que para el afio 2028 existe un riesgo de déficit (faltante
de energia). De presentarse factores que crean condiciones desfavorables de disponibilidad de
energia para el suministro de la demanda de electricidad, esto podria llevar a situaciones que
provoquen riesgos de déficit antes de ese afio.

Es de advertir, que durante el afio 2023 se ha presentado una condicién de sequia pronunciada,
sumado a fallas operativas de unidades generadoras de magnitud considerable, y mas de
alguna falla en sistemas de transmision que hacen prever riesgos que pudieran interrumpir
el suministro de energia a los consumidores finales, en un plazo no distante. Esto refleja la
importancia y necesidad de mantener una planificacién de adiciéon de generacién que se
actualiza periédicamente y que debe ser lo suficiente para garantizar el suministro continuo de
energia eléctrica conforme la demanda crece.

El escenario sin adicion de nueva generacion, de no incentivar la instalacion de nueva oferta
evidentemente llevaria al mercado eléctrico a condiciones de riesgo de desabastecimiento en
los préximos afios, tal como se muestra en la sefial del costo marginal del sistema (precio
spot), que crece exponencialmente a precios de costo de déficit de energia. Esto evidencia la
importancia de realizar las medidas pertinentes que el marco regulatorio permite, en cuanto a
la sefiales econdmicas de inversion.

La inversién de generacidn nueva, se fortalece con los procesos de licitacion de largo plazo
que las distribuidoras realizan, como la PEG-5, los cuales podrian ser complementados por
estrategias de contratacion de largo plazo de la demanda de las comercializadoras y grandes
usuarios.

Comparacion de precios promedio SPOT en los escenarios de
expansion

La proyeccion del precio de oportunidad, de la energia derivada de los dos escenarios de
inversion, de una capacidad de generacién muestra que el escenario con adicion de generacion
renovable es mas favorable en términos de costo de la energia, pues el precio spot resultante
en los primeros 10 afios es 27.3 % menor al escenario con adicion de generacion no renovable.
Esto se explica porque la tecnologia renovable ayuda a reducir el efecto que sobre el precio
spot tienen los precios de los combustibles.

A partir de 2035 la tendencia del precio spot es hacia el alza para el escenario con adicion de
generacion no renovable y estable para el escenario con adicion de generacion renovable. La
tendencia al alza en el escenario no renovable es explicada por el incremento de la demanda
de energia eléctrica y el incremento de los precios de los combustibles, los cuales en ese
escenario inciden mucho. En el escenario renovable, aunque se contempla una componente de
plantas de gas natural, los incrementos de los combustibles son amortiguados y mitigados por

la generacion renovable.

88 ESTRATEGIA PARA LA TRANSICION ENERGETICA EN GUATEMALA H W W



11156163

- Yo
MC MR
T | S

4

Figura 25. Comparativo entre los precios de la energia promedio: escenario con
adicion de generacion no renovable vs. escenario con adicion de generacion
renovable para el 2024-2040
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la grafica siguiente, el precio spot tiene un comportamiento marcadamente
estacional, con aporte de generacion renovable maximo en los meses de época de lluvias,
y adicionalmente la generacién solar fotovoltaica junto con la geotérmica contribuyen en la
época seca en amortiguar el efecto de los precios de los combustibles, reduciendo los picos de
precio spot en esa época.
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Figura 26. Comparativo entre los precios de la energia promedio: escenario con
adicion de generacion no renovable vs. escenario con adicion de generacion
renovable para el 2024-2040
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Fuente: Elaboracion propia

Retos para el cumplimiento de la meta del 80 % de energia
renovable

Conrespecto ala factibilidad operativay econdmica de alcanzar el 80 % de generacién renovable,
el ejercicio de simulacion del escenario renovable muestra que es posible y beneficioso
alcanzar esa meta. Como se observo en la figura 18, la participacion renovable que incluye la
hidroelectricidad, geotermia, edlica y solar fotovoltaica crece de 55 % en 2024 a valores de 67
%y 69 % en los siguientes afios, y sumando el aporte de la biomasa, el total de participacién
renovable alcanza y se mantiene sobre 80 % a partir del 2035.

Una restriccion que podria impedir alcanzar esta componente renovable, es la falta de
capacidad de transmision detectada en varios segmentos de la red de transporte en alta
tension del mercado eléctrico, derivado de altos niveles de congestion en el sistema, y la falta
de planificacion de la expansién del sistema de transmisién y de ejercicios de licitacién abierta
para realizar las obras de ampliacion necesarias. Es importante indicar que Unicamente se
han realizado dos licitaciones para la ampliacion de la capacidad de transporte, la primera el
PET realizado en 2006 y luego el PETNAC en afios posteriores. Después de esos eventos no se
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han realizado nuevas convocatorias para licitaciones de transmisién y algunas de las lineas
de estas licitaciones no se han completado a la fecha.

El efecto directo sobre la limitacidon de generacion de las tecnologias renovables, se produce
porque existen areas con déficit de capacidad de conexion y transporte que estan cercanas
a fuentes de recursos primarios renovables de generacion significativas, tanto de geotermia,
solar fotovoltaica, edlica como hidroeléctrica.

Es necesario, por lo tanto, para poder adicionar generacion nueva y cumplir con alcanzar y
mantener el 80 % de generacion renovable, actualizar de forma acelerada los estudios de
expansion de la transmision y realizar los concursos de licitacion abierta de transporte (figura
27).

Figura 27. Comparativo entre la meta en porcentaje de generacion renovable:
escenario con adicion de generacion renovable sin plan de expansion en el sistema
de transmision vs. con plan de expansion en el sistema de transmision para
el 2024-2040
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Fuente: Elaboracion propia
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Efecto en la capacidad de transmision

Como se menciono anteriormente, se observa que la condicién actual del sistema de transporte
en alta tension puede ser una barrera para llegar al 80 % de generacion renovable. Los resultados
lo evidencian, mostrando un crecimiento continuo en los costos de congestion de las redes de
transmision ya desde los primeros afios del estudio.

Ese sobrecosto afecta los precios y por ende las tarifas de energia eléctrica, se vuelve
también una barrera real para la adicion de nueva generacion renovable y de cualquier tipo,
principalmente porque las redes en los cuales ya se identifica el problema, son los que
estan cercanos a las fuentes primarias de generacion no renovables y renovables. El sobre
costo estimado por limitaciones en la capacidad de conexiéon y de transporte representa
aproximadamente US$202 millones 261 mil en valor presente.

La figura 28 muestra el efecto econdmico de la falta de capacidad de transporte, que crece de
forma exponencial conforme los afos futuros.

Figura 28. Déficit de suministro de la demanda de energia eléctrica para el
2024-2040 por falta de capacidad de transmision
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La figura 29 muestra el déficit esperado en el sistema de transmisién resultado del estudio
realizado, en donde se observa el incremento exponencial del mismo el cual se traduce en
un sobrecosto al sistema. Esto incrementa las pérdidas de energia, afecta la adicién de
generacién nueva, la capacidad de expandir la electrificacion nacional y ampliar el acceso al
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sistema de transporte. La solucién para resolver esta restriccion es el aumento de capacidad
de transmision a través de un plan de expansién del mismo, que se traduzca a ampliaciones y
construccién de nuevas lineas en el corto plazo.

Figura 29. Déficit por barra en el sistema de transporte para el 2024-2040
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30 se observa el efecto esperado de la expansién adecuada, en los sistemas de
transmisién que tenderia a reducir las restricciones de transporte hacia futuro.

Figura 30. Déficit por barra en el sistema de transporte para el 2024-2040 con
expansion del sistema de transmision
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Fuente: Elaboracion propia
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En términos de costo, la falta de capacidad de conexién y de transporte repercute directamente
en el costo de suministroalademanda, incluyendo a las tarifas reguladas. Este nuevo sobrecosto
a la demanda es de aproximadamente mas de US$1,000 millones en el escenario con adicion
de generacion renovable, tal como se observa en la figura 31.

Figura 31. Comparativo entre el costo operativo de suministro de electricidad con'y
sin restricciones de transmision
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Fuente: Elaboracion propia

No sera posible agregar generacion, sea ésta renovable o no renovable, sin resolver la falta de
capacidad en la red de transmision.

En este sentido, tampoco seria posible alcanzar la meta de generacién del 80 % renovable, si
no se realiza paralelamente la planificacion de la expansién de la transmision, sobre todo en
aquellos lugares en donde existe el potencial de geotermia, hidroeléctrica, solar fotovoltaica y
edlica, aparte de la generacidn no renovable y renovable existente y nueva.

Ampliaciones necesarias en las redes de transmision

En la figura 32 se muestra el mapa geografico, que describe el sistema eléctrico del Sistema
Nacional Interconectado (SNI) y mas adelante las areas que requieren de ampliacion de la
capacidad de transporte para aprovechar las areas con recursos naturales del pais.
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Estas areas deben ser consideradas en el plan de expansién de la transmision® y ser parte
de los procesos de licitacién a ser construidos, y por ende ser parte del Sistema Principal
de Transmision, debido a que son base del desarrollo eléctrico necesarios, que benefician
a la poblacion, y viabilizan el aprovechamiento de los recursos naturales renovables para la
produccion de electricidad.

Figura 32. Mapa del Sistema Nacional Interconectado

Fuente: Empresa de Transporte de Energia Eléctrica del Instituto Nacional de Electricidad -INDE-

8 Durante la elaboracion de este documento, el Ministerio de Energia y Minas -MEM- publicé el “Plan de Expansion del Sistema de
Transporte 2024-2054" donde se identifican y proponen las obras de ampliacién necesarias a detalle, informacién que comple-
menta y expande las recomendaciones generales que se realizan en este documento.
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Los escenarios modelados
demostraron que existen
restricciones en las lineas de

transmision para las areas

noroccidental y suroriental.

Las zonas identificadas estan
estrechamente relacionadas
con las zonas geograficas
donde existe alto potencial
para desarrollar proyectos de
energia renovable,

Los escenarios demostraron que existen restricciones
en las lineas de transmisidén, para las areas
noroccidental y suroriental. Esto permite identificar las
puntos criticos de la red de transmision, que debe ser
planificada y ampliada en su capacidad para mantener
la seguridad y confiabilidad del Sistema Nacional
Interconectado y permitir la instalacion de centrales
nuevas de energia renovable.

Las zonas identificadas, estdn estrechamente
relacionadas con las zonas geograficas, donde existe
alto potencial para desarrollar proyectos de energia
renovable, tanto de geotermia, solar fotovoltaica,
edlica e hidroeléctrica, y regiones donde es prioritario

§é-icontinuar avanzando los niveles de electrificacion. En
E:e'stas zonas ya existe infraestructura de transmision

“en su mayoria, pero debe reforzarse para evitar
restricciones con mayores flujos de energia y, en
algunos otros casos, si es necesario la conexiones
de redes radiales que fortalezcan el Sistema Nacional
Interconectado.
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En la figura 33 se observa la zona geografica identificada para incremento de la capacidad de
transmision vinculada a las zonas de potencial del vapor de la tierra.

Figura 33. Zona de potencial de vapor de la tierra

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 34 se observa la zona geografica identificada para incremento de la capacidad de
transmisién vinculada a las zonas de potencial del agua.

Figura 34. Zona de potencial de agua

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 35 se observa la zona geografica identificada para incremento de la capacidad de
transmisién vinculada a las zonas de potencial del sol.

Figura 35. Zona de potencial de sol

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 36 se observa la zona geografica identificada para incremento de la capacidad de
transmisién vinculada a las zonas de potencial del viento.

Figura 36. Zona de potencial de viento

Fuente: Elaboracion propia
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Expansion renovable adaptable, innovadora y eficiente.

Consideraciones finales

AGER, a través de este estudio, ha preparado la propuesta de un plan de expansion de
generacién con énfasis en las tecnologias renovables, compatible con la regulacién actual,
abierta a soluciones que promueven el ingreso de nuevas tecnologias que estan emergiendo
en el mundo.

La regulacion actual permite, que la transicién energética a una matriz mas renovable sea
posible tanto operativa como econémicamente, tal como los resultados lo demuestran. El
enfoque ha sido sobre las tecnologias actuales disponibles y el marco regulatorio vigente.

Como se ha mencionado, la consideracién en estudios futuros de nuevas opciones y nuevas
tecnologias de generacion podrian ayudar a que los costos de suministro sean aun mas bajos.
Como ejemplo, la integracién de sistemas de almacenamiento (baterias, hidrégeno verde, entre
otros), redes inteligentes, eficiencia energética, son elementos que podran ayudar a optimizar
de mejor forma los recursos de generacién renovable. La propuesta es perfectible y esta abierta
a ser mejorada, conforme a las innovaciones tecnoldgicas y el desarrollo de nuevas tecnologias
con menores costos.

Es aqui donde el Ministerio de Energia y Minas, a través de los Planes de Expansion Indicativos
del Sistema de Generacion que son bianuales, puede construir un proceso continuo de
planificacion que se va enriqueciendo y optimizando en cada iteracién con la adicion de las
tendencias y tecnologias mas avanzadasy eficientes, buscando cumplir las metas de la Politica
Energética.
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de generacion de ™%
energia renovable
para el pais.

Es posible alcanzar y mantener el objetivo del 80 % de la
matriz de generacion renovable, mediante la diversificacion
: g y el aprovechamiento de los recursos renovables del pais, a
Es posible alcanzar® 4 & través del compromiso politico y de acciones coordinadas

yn_1a|_1tenerel % N, R de parte de las autoridades e instituciones del sector
objetivo del 80 % aléctrico

¢ La adicion de generacion de tecnologia renovable, logra la
La adicion de generacion reduccion en el costo operativo total (costo de generacion
de tecnologia renovable | " mas reservas operativas), en 39.3 % y 29.8 % respecto de

logra la redus:clon enel los otros escenarios evaluados.
costo operativo total

Para hacer realidad el escenario con adicion de generacion
& renovable propuesto por AGER, se requiere de multiples
procesos escalonados de licitacion de largo plazo, con
periodos de realizacion de estos ejercicios mas frecuentes,
creando los bloques por tecnologias renovables especificos
para avanzar, en la construccion de la matriz de energia
renovable éptima.

Que la demanda no regulada y las municipalidades inicien
' _ procesos regulares de contratacién de mediano plazo
Demanda no reguladaf,."\ i con generacion existente y licitaciones de largo plazo
municipalidades: contratos con generacién nueva, para cubrir su abastecimiento de
amediano y largo plazo potencia y energia.
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El uso de recursos Ji
renovables para el .{
suministro de la demanda_
representa un beneficio™=
directo al consumidor final y

ala economia del pais  ——

Se requiere de la

planificacion y ejecucion ==
de la expansion de lawe
capacidad de transpor

de electricidad

Costo total de suminis_tro

mas eficiente que
beneficia al consumi

econdmica

Flexibilidad y eficiencia
para el suministro de
electricidad

El incremento del uso de recursos renovables para el
suministro de la demanda, representa un beneficio directo
al consumidor final y a la economia del pais.

® Reduce los costos operativos, para el suministro de la
demanda de energia eléctrica.

® Produce electricidad a costos y tarifas con menor
volatilidad, debido a una reduccién en el uso de
combustibles fésiles.

® Reduce el costo marginal de la demanda, en el periodo
analizado significativamente.

Se requiere de la planificacién y ejecucion de la expansion
de la capacidad de transporte de electricidad, que permita
ampliar el suministro de energia eléctrica y conectar las
fuentes de recursos renovables al sistema eléctrico sin
restriccion.

Los costos por servicios complementarios crecen en
el escenario renovable, pero el costo de generacién es
sustancialmente menor, resultando en un costo total de
suministro mas eficiente y menos costoso que beneficia al
consumidor final.

El escenario con adicion de generacion renovable propuesto,
se basa en las reglas del marco regulatorio vigente y en las
tecnologias disponibles en la actualidad, pero es flexible
en cuanto a que puede aceptar nuevas y avanzadas
tecnologias de generacion y de gestion de los recursos de
generacion, tales como los sistemas de almacenamiento
(baterias e hidrégeno verde), que pueden redundar en una
matriz ain mas eficiente y una reduccién adicional de los
costos mostrados.
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Propuesta de acciones institucionales

En este capitulo AGER hace un llamado urgente a tomar acciones al:

»Organismo Ejecutivo a garantizar la estabilidad juridica y apoyo politico en el Sector
Eléctrico de Guatemala para fomentar inversiones de largo plazo y respaldar la estructura
institucional del sector.

» Ministerio de Energia y Minas a priorizar estratégicamente la inversion en energia renovable,
dando continuidad y fortaleciendo la Politica Energética y Planes de Expansién Indicativos
del Sistema de Generacion para lograr una matriz con un minimo del 80 % de participacién
de fuentes renovables.

»Administrador del Mercado Mayorista a analizar y ajustar continuamente la normativa
del sector eléctrico para la creacién de marcos regulatorios modernos, equitativos y sin
restricciones en el mercado mayorista sin importar su tecnologia.

104 ESTRATEGIA PARA LA TRANSICION ENERGETICA EN GUATEMALA H W W



ACCIONES
S NECESARIAS SN

Organismo
Ejecutivo

Municipalidades

Ministerio
Instituto Nacional de Energia

de Electrificacion

Ministerio

\ Grandes usuarios de Ambiente
de energia y y Recursos
Naturales

Comision Nacional
de Energia Eléctrica

™,
.

A3rm
A

. comercializadores
. 4\ mpresas \ 4
\ distribuidoras lcl\dm":lIStl\r:dor fh:l
' de electricidad ercado Mayorista

Liderazgo y coordinacion interinstitucional

La transicion hacia una generacion eléctrica con un 80 % de fuentes de energia renovable es
un objetivo ambicioso y esencial para Guatemala en su camino hacia un sistema energético
mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente, con seguridad de abastecimiento y tarifas
estables y eficientes. Para lograrlo se requiere la colaboracién activa y coordinada entre las
instituciones del gobierno guatemalteco y las instituciones del sector eléctrico del pais.
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En primer lugar, es necesario que las autoridades gubernamentales se comprometan con
politicas y regulaciones claras, de largo plazo y favorables a las energias renovables. Esto
incluye la implementacion de marcos legales que promuevan la inversién en proyectos de
generacion renovable, la simplificacion de tramites administrativos y la certeza juridica para
los inversionistas estableciendo metas concretas y plazos para la transicion hacia energias
renovables, lo que proporciona una hoja de ruta clara para todas las partes interesadas.

En el ambito del sector eléctrico guatemalteco, es esencial el apoyo de las instituciones y
actores involucrados en actualizar la normativa y la planificacion, priorizando la generacion de
energia que fomenten la diversificacion de la matriz energética.

Esto implica promover y lograr una mayor inversion en parques eélicos, plantas solares y
nuevas plantas hidroeléctricas. También, que los campos geotérmicos ya analizados, que se
han desaprovechado en las ultimas décadas, sean puestos competitivamente a disposicién
de inversionistas interesados en producir electricidad a partir de estas fuentes, lo cual debe
convertirse en una fuente de energia robusta para el pais considerando su potencial.

Las instituciones del sector eléctrico también deberan enfocarse en mejorar la eficiencia y
la confiabilidad de la red de transmisién para garantizar que la energia generada a partir de
fuentes renovables llegue de manera efectiva a los consumidores finales. Ademas, de promover
la investigacién y desarrollo en tecnologias de almacenamiento de energia, ya que algunas
fuentes renovables se pueden combinar con soluciones de almacenamiento siendo posible
mayor eficiencia en el suministro de la demanda.

El logro del 80 % de generacion con fuentes de energia renovable requiere una accion
coordinada entre el gobierno y el sector eléctrico. Esto implica la implementacion de politicas
claras y constantes, especialmente la Politica Energética que debe mantenerse soélida y clara
sobre la meta mencionada, como se establecié con mucha vision desde el afio 2008 y 2013,
la eliminacion de barreras burocraticas, la inversion en infraestructura renovable y la mejora
de la red de transmision. Al promover un enfoque institucional integral y trabajar en conjunto,
podemos avanzar hacia un futuro energético mas limpio y sostenible.

El estudio presentado refleja que la demanda de electricidad crece continuamente, mientras
que la adicién de nueva generacion se ha dado a menor velocidad, por lo que en las condiciones
de suministro actuales, sin que existan fallas operativas, se pudiera esperar que en el afio 2028
exista un riesgo potencial de desabastecimiento. Es imperativo avanzar en la expansion de las
redes de transmisidn, y en plantas de generacion nuevas, con énfasis en tecnologias renovables.
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Organismo Ejecutivo

El Gobierno debe asegurarse de crear las bases para que el pais, con vision de largo plazo y
certeza juridica, pueda atraer inversiones eficientes para la infraestructura eléctrica necesaria.
De establecer una estrategia de electricidad nacional que asegure el desarrollo sostenible, el
acceso a energia abundante y limpia, de forma asequible. Las acciones propuestas para el
Organismo Ejecutivo son:

Certidumbre
juridica y apoyo
a inversiones
eléctricas.

©

Incentivar inversion
respetando
normativas y
consultas indigenas.

Respeto al marco juridico del sector eléctrico guatemalteco,
estableciendo las sefales de certeza juridica y apoyo politico a las
inversiones. Siendo un sector intensivo en capital de largo plazo, el
gobierno debe dar las sefiales de estabilidad y confiabilidad del marco
regulatorio vigente, y del respeto y apoyo a la estructura institucional
del sector.

Atender los aspectos que crean incertidumbre juridica, lo que
imposibilita la inversion en infraestructura nacional, en especial la
normativa necesaria y la institucionalidad para dar cumplimiento al
Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo -OIT-y a las
consultas a Pueblos Indigenas por parte del Gobierno de Guatemala.
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©

Fomentar
inversion en

energia renovable
y transicion
sostenible.

G

Implementar
acciones con metas
para transicion
definida.

G

Educar para

promover energias
renovables
y eficiencia
energética.

Aprovechando la matriz de generacion existente y construyendo
sobre esta, priorizar el apoyo a la inversidon estratégica de energia
renovable, a través de reiterar y actualizar la Politica Energética con
el claro objetivo de lograr una transicion energética hacia una matriz
de generacién mas sostenible y con una participacion renovable no
menor del 80 %, la ampliacién sistematica de las redes de transmision,
y la electrificacion rural. Crear en dicha politica la coordinacién
institucional y la intencionalidad clara de alcanzar el objetivo.

Identificar e implementar las acciones y programas necesarios,
con metas claras y plazos especificos, para la transicién hacia la
meta indicada. Esto proporcionara una guia concreta y permitira el
seguimiento del progreso hacia el objetivo.

Crear programas de concientizacion y educacién dirigidos a la
poblacién, con el fin de fomentar las energias renovables, un uso mas
eficiente de la energia y la adopcion de tecnologias renovables en
hogares y empresas.

Estas acciones del Organismo Ejecutivo, son fundamentales para allanar el camino hacia
una exitosa transicidon energética hacia fuentes renovables y sostenibles. La inversién
en infraestructura, politicas, regulaciones adecuadas, programas de concientizacion vy
colaboracién publico-privada son las claves para lograrlo.
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Ministerio de Energia y Minas

El Ministerio de Energia y Minas -MEM, como ente rector de energia, tiene la gran oportunidad
y responsabilidad de dirigir a Guatemala, a través de una transicion energética debidamente
planificada, a un abastecimiento de energia sostenible basado en fuentes renovables, y de
lograr el acceso universal a la energia eléctrica con tarifas adecuadas y estables. Las acciones
propuestas para el Ministerio de Energia y Minas son:

Como ente rector, debe dar las sefiales correctas de largo plazo
mediante la Politica Energética, la planificacion de la expansion de
Liderar transicion generacién y transmisién asi como liderar y coordinar en conjunto
energetica con con las otras entidades del gobierno responsables, la transicion

LA energética hacia el alcance de las metas
coordinacion efectiva. 9 )

@/ Dar continuidad y reiterar en la Politica Energética, asi como en los
planes de expansién indicativos del Sistema de Generacién y el
80% renovable en objetivo de pais de alcanzar que el 80 % de la generacion eléctrica
politica energética. provenga de fuentes renovables.

Reafirmar meta del
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Ajustar metas
climaticas,
priorizando energia
renovable en
COMpromisos.

©)]

Elaborar planes
regulares con foco

renovable, incorporar

colaboracion
interinstitucional.

@)

Transicion gradual

hacia energia limpia

y sostenible.

©)]

Agilizar expansion
de red eléctrica
cumpliendo
regulaciones y
promoviendo
colaboracion.

©)]

Simplificar tramites
para atraer inversion
en energia renovable.

Corregir las metas y medidas establecidas para el sector de energia en
la Contribucién Nacionalmente Determinada -NDC- que se ha asumido
a nivel internacional, mismas que se refieren a un compromiso
especifico y detallado para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y abordar el cambio climatico. Estas relacionadas con
la ENE-1 y la ENE -3, eliminando el concepto equivocado de energia
con fuentes limpias (dentro de ellas el gas natural) y regresando al
concepto de energia renovable.

Elaborar cada dos anos, acorde a la regulacion, el Plan de Expansién
de la Generacion con un enfoque prioritario e intencional en las fuentes
de energia renovable, buscando cumplir las metas de la Politica
Energética para alcanzar y mantener el 80 % de generacién renovable.

Disefiar cuidadosamente la transicion energética reduciendo
gradualmente el uso de combustibles fosiles y con ello las emisiones
de gases de efecto invernadero. Esto implica aprovechar y construir
sobre la matriz de generacién actual, necesaria para cubrir la
demanda, asi como disefiar su evolucién y reconversion con adicion
de generacion renovable hasta alcanzar el objetivo. Incorporar a
estos procesos a las instituciones publicas y privadas que tienen
interés y que pueden aportar al tema. Esto incluye la identificacién
de ubicaciones estratégicas para la construccion de parques edlicos
y solares, la evaluacién de la viabilidad de proyectos hidroeléctricos
y geotérmicos, y la promocion de tecnologias de generacién limpia.

Cumplir la regulacion y promover con urgencia la expansion de la red
de transmision eléctrica. Dar acompafnamiento a las entidades que
sean adjudicadas para la ampliacion de las redes, para concretar los
avances. Incorporar a estos procesos a las instituciones publicas y
privadas que tienen interés y pueden aportar al tema. Esto es crucial
para garantizar que la energia generada a partir de fuentes renovables
llegue de manera efectiva a los puntos de consumo. Construir nuevas
lineas de transmisidn y mejorar las existentes.

Fomentar la inversion en proyectos de generacion renovable mediante
la simplificacion de tramites y la agilizacién de los procesos de
permisos y licencias. Esto ayudara a atraer inversidon nacional e
internacional en el sector de energia renovable.
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O Promover la constante formacion y capacitacion de profesionales
en el Ministerio, lo que garantizara permanentemente una fuerza
. . .. laboral calificada para la elaboracion de los planes de expansion y
Priorizar formacion L | | dad ol d |
continua para fuerza transmisién. Fortalecer las unidades especiales contenidas en la
laboral competente. regulacion, responsables de los procesos de planificacion.

@ Disefiar la estrategia nacional de participaciéon en los mercados
Elaborar estrategia regionales, negociar las condiciones adecuadas para el pais para
para participacion el reingreso al Mercado Eléctrico Regional, y reforzar las relaciones

CUERAIIE LI |ijaterales eléctricas con México.
relaciones bilaterales.

Estas acciones de parte del Ministerio de Energia y Minas son esenciales para avanzar hacia el
objetivo del 80 % de generacién con fuentes renovables. La planificacion efectiva, la expansion
de la red de transmision, la simplificacion de tramites, la formacion de profesionales y la
promocion de regulaciones claras son pasos cruciales en el camino determinado e intencional
hacia un sistema energético robusto, competitivo y sostenible.
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Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN, debe velar porque los proyectos de
inversion dentro del sector eléctrico cumplan con la legislacion ambiental, y debe contribuir
activamente en los procesos de planificacion de largo plazo para asegurar que los lineamientos
de las politicas y leyes del ambiente se tomen en cuenta en el sector eléctrico y sus politicas.
Las acciones propuestas para el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales son:

Colaborar con el

MEM para politicas
sostenibles y alineadas
ambientalmente.

©)]

Fomentar mercado
de carbono para
proyectos renovables.

©

Simplificar tramites
para impulsar
proyectos de energia
renovable.

Colaborar con el Ministerio de Energia y Minas en la elaboracion de la
Politica Energética y los planes de largo plazo, para que contribuyan
con el desarrollo sostenible y estén alineados con las regulaciones y
compromisos ambientales.

Promover un mercado de carbono para que los proyectos de energia
renovable, entre otros, puedan comercializar las emisiones de carbono
evitadas.

Agilizar el proceso de obtencion de permisos y licencias para
proyectos de energia renovable. La burocracia y la complejidad de
estos tramites pueden desalentar la inversion en energias limpias. Al
agilizar este proceso y establecer procedimientos claros y eficientes,
se fomentara la inversion en proyectos de generacion renovable y se
acelerara su desarrollo.
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Mejorar coordinacion
interinstitucional
para agilizar
permisos y licencias.

©

Implementar
ventanilla tnica y
sistema en linea para
tramites energéticos.

©)]

Simplificar
normativas para
facilitar proyectos
locales de energia
renovable.

©

Capacitar al personal
para agilizar
evaluacion de
proyectos renovables.

Incrementar la coordinaciéon activa con otros organismos
gubernamentales, para lograr la agilizacién de los procedimientos de
permisos y licencias, lo que reducirad la duplicacion de esfuerzos y
evitara retrasos innecesarios en la autorizacion de proyectos.

Conformar con el Ministerio de Energia y Minas y otros organismos
gubernamentales, una ventanilla Unica de tramites para el sector
de energia en donde se coordinen eficientemente los procesos de
permisos y licencias. La colaboracién interinstitucional evitara
duplicaciones innecesarias y agilizara la autorizacion de proyectos
de energia renovable. Como parte de ello, establecer un sistema
de informacion en linea que permita a los solicitantes realizar un
seguimiento en tiempo real del estado de sus solicitudes de permisos
y licencias. Esta transparencia brindara confianza a los inversionistas
y agilizara los proyectos.

Simplificar los requisitos y regulaciones para proyectos de menor
envergadura, como instalaciones solares fotovoltaicas residenciales
o pequeias plantas de energia renovable (GDRs). Esto fomentara la
adopcion de tecnologias renovables de forma mas amplia y a nivel
local y permitira que una variedad de actores participe en la generacién
de energia limpia.

Promover la capacitacion y formacion de su personal para que estén
familiarizados con las tecnologias y procesos asociados con la
energia renovable. Esto ayudara a agilizar la revision de solicitudes y
garantizara una evaluacion precisa de los proyectos.

Estas acciones de parte del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, centradas en la
simplificacion de los permisos y licencias, son esenciales para acelerar la adopcion de energias
renovables en el pais y avanzar hacia un sistema energético mas sostenible y respetuoso con
el medio ambiente.
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Administrador del Mercado Mayorista

El Administrador del Mercado Mayorista -AMM- desarrolla un papel crucial, al ser el ente
operador del sistema y operador del mercado eléctrico es quién aplica y propone la normativa
necesaria para que el mercado eléctrico funcione adecuada y eficientemente, y emita las
sefiales de inversidn necesarias, en los tiempos oportunos. Las acciones propuestas para el
Administrador del Mercado Mayorista son:

El Administrador del Mercado Mayorista debe cumplir con las
@/ funciones que le manda la Ley General de Electricidad, operando y
coordinando el SNI dentro de las reglas del marco regulatorio. Se debe
dar continuidad permanente a los esfuerzos de mantener, fortalecer,
Cumplir con las hacer mas eficiente a la institucion y su rendicion de cuentas, asi
funciones que le como continuar con la construccién de un mercado eficiente, estable
manda la Ley General . - e
de Electricidad. y seguro en el largo plazo, alineado con los objetivos de la Politica
Energética nacional, por el bienestar del pais y sus necesidades.

{ ’ Contribuir hacia el cumplimiento de la Politica Energética del pais.
/ Analizar y adaptar de forma constante la normativa del sector
O eléctrico, para evitar que existan limitaciones de participacion para
las tecnologias eficientes como la solar fotovoltaica y la edlica asi
Actualizar como para nuevas tecnologias conforme aparezcan. Esto implica
regulaciones para . . .
. la creacion de marcos regulatorios especificos que reconozcan y
favorecer tecnologias i ) )
eficientes en energia. promuevan el potencial de estas tecnologias, garantizando que se

les brinde una operacién adecuada, equitativa y sin limitaciones en el
mercado mayorista de energia.
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/ Continuar con el avance de la normativa de sistemas de
@ almacenamiento dentro del mercado mayorista. Los sistemas de
g nary almacenamiento de energia desempefiaran un papel crucial en la
para sistemas de gestion de la variabilidad de los sistemas eléctricos en generacién
CNEMSETGEECI v transmision. Establecer regulaciones claras para estos sistemas
mercado. facilitara su adopciéon y promovera un suministro de energia mas
estable y confiable.

relacionados con energias renovables, de modo que estén
familiarizados con las tecnologias y procesos asociados con la

Capacitar al generacién limpia. Incluir la formacién y aprendizaje de casos de
personal en energias
renovables para
operacion eficiente.

@/ Promover la capacitacién y formaciéon de su personal en temas

éxito en otros paises que han adaptado sus sistemas. Esto ayudara
a garantizar una operacion eficiente del mercado y una evaluacién
precisa de los proyectos.

@/ Operar y coordinar de forma dptima el sistema eléctrico de tal forma
Optimizar de garantizar el suministro de electricidad al minimo costo posible,
coordinacion para con calidad y seguridad del abastecimiento (articulo 44 LGE). Evitar,
suministro eficiente con las modificaciones normativas necesarias, el desperdicio de

y aprovechar . o . . .
P S CW Jeneracion renovable ante restricciones inflexibles del sistema.

@/ Garantizar que la sefiales econdémicas del mercado se den

oportunamente sin distorsiones y atraigan la generacion con
anticipacién suficiente a las necesidades de la demanda del pais.
Esto incluye la revisidon de las normas para identificar los ajustes
Garantizar senales necesarios, lo que podria requerir la reversion de cambios hechos en
econdmicas claras el pasado en caso los mismos hayan generado efectos inadecuados.
para anticipar Algunas de estas sefiales no se estan dando efectivamente, y por ello
generacion segiin no se esta motivando la contrataciéon de la demanda, sobre todo la
demanda.

demanda de gran consumo.

@/ Simplificar los procedimientos de inicio de operacion comercial de los proyectos de

generacion y transmision.

Estas acciones del Administrador del Mercado Mayorista, centradas en el permanente
fortalecimiento institucional, la actualizacién de la normativa y la adaptacién a las tecnologias
de generacién renovable, son esenciales para acelerar la adopcion de energias limpias en el
pais y avanzar hacia un sistema energético mas sostenible, estable y seguro.
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Comision Nacional de Energia Eléctrica

La Comisién Nacional de Energia Eléctrica -CNEE- juega un papel crucial en la realizacion
de los objetivos de la Politica Energética y la transicidon hacia fuentes de energia renovable y
sostenible. Esta institucién, como ente regulador, disefa con el Ministerio de Energia y Minas
y las empresas distribuidoras, las licitaciones abiertas, y es responsable que las mismas estén
alineadas con las leyes y politicas nacionales, en especial la Politica Energética. Las acciones
propuestas para la Comision Nacional de Energia Eléctrica son:

@/ Cumpliendo con la Politica Energética, incentivar a las distribuidoras

para que realicen licitaciones abiertas para periodos de mediano plazo
que permitan la participacién de centrales generadoras existentes, que
garantice la continuidad de aquellas que sean eficientes y necesarias,
para la garantia del suministro a precios econémicos de cara a las

Aplicar la Politica

Energética y fomentar . o 8 .
licitaciones para tarifas eléctricas. De esta forma crear la sefial de permanencia de las

continuidad eficiente. plantas eficientes e indispensables.
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Fomentar licitaciones
competitivas

para diversificar
matriz con energia
renovable.

Impulsar en las licitaciones de largo plazo procesos independientes
para la inversion especifica en cada tecnologia renovable,
considerando la Politica Energia y los planes de expansion de la
generacion para alcanzar el 80 % de participacion de estas fuentes de
energia. Cada tecnologia beneficia el abastecimiento de la demanda
de formas especificas y existen efectos positivos importantes en el
complemento entre las distintas fuentes energéticas renovables. Esto
promovera la diversificacién de la matriz energética y garantizara que
se alcancen los objetivos de generacion a partir de fuentes limpias,
logrando un abastecimiento estable a través de los afos.

En este sentido, la realizacion de la préxima licitacion de largo plazo
PEG-5, como una sola o como procesos de licitacion diversos,
debera ser desarrollada cuidadosamente, para permitir el desarrollo
y construccion de las plantas de energia renovables para ampliar lo
antes posible la oferta de energia en base a las necesidades de la
demanda.

@/ Incluir licitaciones de generacion renovable en la red de distribucion para

mantener la calidad y seguridad de suministro.

@/ Implementar permanentemente las mejores practicas en los procesos de licitacion

G

Evaluar modelos de
licitacion para asegurar
trazabilidad y eficacia.

G

Simplificar procesos
para acceso rapido a
la red eléctrica.

y los modelos de contratos de largo plazo.

Analizar permanentemente distintos modelos de licitacion para las
necesidades de corto y largo plazo. Se debe garantizar trazabilidad en
los procesos de competencia y adjudicacion.

Agilizar la aprobacion, y reducir los plazos, de las solicitudes de
Propuesta de Conexién y Uso (PCU) para el acceso a los sistemas de
transporte. Esto facilitara una integracion mas rapida de proyectos de
energia a la red eléctrica.
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Negociar tasas de Liderar y gestionar, con la colaboracién de las municipalidades y las
alumbrado publico

equitativas con empresas distribuidoras, que se logren acuerdos de cobro de tasa de
e el alumbrado publico razonables y porcentuales, y que se pueda atender
y distribuidoras. de manera pronta y agil en todo el pais.

C’ Incentivar a las empresas distribuidoras a realizar sus planes de compra de
potencia y energia eléctrica de acuerdo a la Politica Energética.

/ Transferir la experiencia y conocimiento que tiene la institucion
o en realizar licitaciones de largo plazo con las distribuidoras hacia
los grandes usuarios de electricidad, comercializadores y a las

Transferir experiencia S .
municipalidades interesadas, para que promuevan y desarrollen

en licitaciones a la ' ., .
demanda no regulada mecanismos de contratacion de largo plazo, que contribuyan en la

y municipalidades. atraccion de plantas de generacién nuevas.

Estas acciones por parte de la Comision Nacional de Energia Eléctrica, centradas en la eficiencia
de los procesos de licitacion y gestion de las solicitudes de acceso a la capacidad de transporte,
son fundamentales para acelerar la adopcion de energias renovables en el pais y avanzar hacia
un sistema energético mas sostenible. Solo a través del compromiso activo institucional de la
CNEE se podran hacer realidad los objetivos de la Politica Energética nacional para alcanzar el
80 % de generacion renovable en la matriz de generacion.
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Empresas distribuidoras de electricidad

Las empresas distribuidoras de electricidad, desde la reforma del 2008, han mostrado su
disposicion de llevar a cabo licitaciones de largo plazo para atraer inversion nueva en linea
de la Politica Energética del pais, lo cual ha generado importantes beneficios que fueron
mencionados a lo largo de este documento. La continuacion de este actuar es muy relevante
y necesario para el futuro del sistema eléctrico, ya que es el mecanismo mas importante para
lograr la transicidén energética hacia un abastecimiento de energia renovable y sostenible. Las
acciones propuestas para las empresas distribuidoras de electricidad son:

G

Proseguir con
licitaciones de
mediano plazo para
sostenibilidad y
tarifas competitivas.

©

Promover inversion
en renovables
mediante licitaciones
estratégicas, alcanzar
80% participacion
renovable, fomentar
tecnologias
avanzadas y
transicion sostenible.

Continuar desarrollando procesos de licitaciones de mediano plazo,
que permitan la contratacion de plantas existentes eficientes y
necesarias. Esto permitira la sostenibilidad de la generacién eficiente
y su contribucion a tarifas eficientes y estables para los usuarios de
las distribuidoras.

Impulsaratravésdelicitaciones delargo plazolos espacios especificos
y competitivos paraviabilizar lainversion de cada tecnologiarenovable,
tomando en cuenta la Politica Energética y los Planes de Expansion,
y alcanzar y mantener el 80 % de participacién de fuentes renovables.
Cada tecnologia renovable beneficia el abastecimiento de la demanda
de formas especificas, y existen efectos positivos sustanciales en el
complemento entre dichas fuentes energéticas. Esto fomentara la
inversion en tecnologias mas avanzadas y eficientes, lograra crear los
bloques por tecnologias solares, edlicas, hidroeléctricas y geotérmicas
deseables, impulsando la transicion hacia un sistema de generacion
sostenible.
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G

Programar

licitaciones de largo
plazo cada 5 aios
para evitar atrasos y
riesgos.

©

Optimizar procesos

y contratos en
licitaciones,
garantizando equidad
para renovables.

©

G

Reforzar inversiones
para mejorar calidad
del servicio eléctrico
segun necesidades
del pais.

G

Incorporar
licitaciones abiertas
en expansion de

red para generacion
distribuida renovable.

Que los procesos de licitacidon de largo plazo sean mas recurrentes,
con una frecuencia de no mas de 5 afios. Esto evitara que los procesos
se atrasen, que se incrementen los riesgos de falta de generacion, o
se acumulen los volumenes de contratacion en las licitaciones.

Implementar permanentemente las mejores practicas en los procesos
de licitacion y los modelos de contratos de largo plazo, y asegurar
la trazabilidad de los procesos de competencia y adjudicacién en
las licitaciones. Realizar una mejora continua de los contratos con
un balance de beneficios, compromisos y riesgos adecuado entre
proveedoresy compradores. Asegurar que enlos contratos delicitacion
no existan desventajas en la contratacion para los generadores de
energia renovable.

Avanzar de forma decidida con la electrificacion rural nacional,

realizando inversiones constantes.

Fortalecer las inversiones para mejorar la calidad del servicio de
energia eléctrica, considerando las necesidades mas sofisticadas de
la demanda conforme los planes de atraccién de inversién y creacién
de empleo del pais.

Incluir dentro de los planes de expansién de la red de distribuciéon
de las empresas distribuidoras, la opcion de realizar licitaciones
abiertas para la adicién de generacion distribuida renovable en la red
de distribucion, para mantener la calidad y seguridad de suministro, y
ampliar la participacién de generacion renovable de pequefia escala.

Estas acciones y compromisos con el sector de parte de las distribuidoras de electricidad,
centradas en la continuacion, la optimizacion de los procesos de licitacién y contratacion,
son fundamentales para acelerar la adopcién de energias limpias en el pais y beneficiar a los
consumidores con energia limpia, con tarifas mas estables y eficientes.
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Grandes usuarios de energia y comercializadores

Previo al inicio de las licitaciones de largo plazo de las empresas distribuidoras de electricidad,
entre los aflos 2000 y 2015, las contrataciones de largo plazo para proyectos de generacion
nueva se dieron por parte de los grandes usuarios de energia y comercializadores, siendo esta
la unica forma en que varios proyectos de generacion pudieron obtener el financiamiento y ser
construidos.

La demanda de los grandes usuarios de energia y comercializadores ha crecido y representa
aproximadamente el 40% en la actualidad. Por ello nuevas y permanentes contrataciones de
mediano y largo plazo de parte de estos, son vitales y necesarias para dar sostenibilidad a la
generacion existente, asi como para atraer generacién nueva. Dentro de la propuesta de accién
para los grandes usuarios de energia y comercializadores se encuentra:

@/ Impulsar a través de contrataciones bilaterales o licitaciones competitivas de mediano y

largo plazo, el abastecimiento de potencia y energia actual y futura.

Esta accién de parte de los grandes usuarios de energia y los comercializadores, centradas en
la permanencia de generacién eficiente e imprescindible y la instalacién de nueva generacion,
contribuira a fortalecer la seguridad del abastecimiento, acelerar la transiciéon energética
eficiente, el desarrollo sostenible e impulsar la participacién de fuentes renovables en el pais,
en concordancia con la Politica Energética y los planes de expansién indicativos del Sistema
de Generacion.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE 121



ITUSS RACE O T T e

Instituto Nacional de Electrificacion

El Instituto Nacional de Electrificacidn -INDE- es una institucion de mucha relevancia en el sector
eléctrico, por su contribucién de generacion y transmisién de energia. Un rol muy relevante
que desarroll6 en décadas recientes, fue el avance de la electrificacién nacional. Las acciones
propuestas para el Instituto Nacional de Electrificacion son:

G

s Recuperar y avanzar de forma decidida el Programa de Electrificacion
Revitalizar el Programa

de Electrificacion Rural, expandiendo las lineas de distribucion, aplicando tecnologias
Rural para lograr renovables en sistemas aislados para alcanzar una electrificacién
A a8 nacional del 99.99 % a 2030.

al 99.99 % en 2030.

y Uso (PCU) para el acceso a los sistemas de transporte. El proceso
actual de aprobacién es oneroso y burocratico, lo que a menudo

@/ Agilizar la aprobacion de las solicitudes de Propuesta de Conexion

Simplificar y agilizar ' . - )
la aprobacién de desanima la inversion en proyectos de energia renovable. Al acelerar

solicitudes para y simplificar este proceso se facilitara la integracion de nuevos

accesoa sistemqs de proyectos de generacion renovable en la red eléctrica.
transporte eléctrico.
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Liberar campos

de geotermia para
fomentar inversion en
energia renovable.

©

Fortalecer
gobernanza y

estrategia de
inversion alineadas
con politica
energética.

Liberar los campos de geotermia establecidos en el Acuerdo
Gubernativo No. 231-2017, en virtud que no han sido explotados.
Guatemala cuenta con un gran potencial geotérmico que no se ha
aprovechado y la liberacién de estos campos permitira la inversion en
tecnologias geotérmicas por parte de la inversion privada o alianzas
publico - privadas lo cual fomentara la generacion de energia renovable
a partir de fuentes locales y eficientes.

Implementar un fortalecimiento de gobernanza y estrategia de
inversién futura de la institucion, para que sea coherente con la Politica
Energética Nacional, se focalice la inversion de forma transparente
donde sea estratégica para maximizar la eficiencia en el uso de sus
recursos.

Estas acciones del Instituto Nacional de Electrificacidon, centradas en la agilizacion de la
aprobacion de las solicitudes de las propuestas de conexién, uso mas la liberacion de campos
geotérmicos, el avance de la electrificacion y focalizacion de sus inversiones, son esenciales
para acelerar una transicion energética eficiente y productiva.

B H B AGENDA PARA LA TRANSFORMACION ELECTRICA SOSTENIBLE 123



124

Municipalidades

Las municipalidades juegan un rol muy importante en el sector de energia, considerando que
los proyectos de generacion, distribucion y transmision se desarrollan dentro de su jurisdiccion
adicionalmente que algunas poseen empresas eléctricas municipales de energia que atienden
a usuarios y eventualmente las mismas podrian desarrollar proyectos de generacion.

Promover proyectos
de generacion y
transmision para
fortalecer seguridad
energética y
desarrollo local.

G

Optimizar Tasa de

Alumbrado Publico
con distribuidoras
eléctricas.

Apoyary promover la instalacion de proyectos de generacion, lineas de
transmision y distribucién, en cumplimiento con la Politica Energética
y los planes de expansion indicativos del Sistema de Generacion y
del Sistema de Transporte para que el pais fortalezca la seguridad
de abastecimiento y se logre ampliar la generacion y el transporte
de energia en el municipio y hacia los centros de consumo del pais.
Las municipalidades, conjuntamente con su poblacion, se veran
fortalecidas al atraer inversion, mejorar la infraestructura local y la
generacion de empleo en sus regiones.

Gestionar acuerdos con las empresas distribuidoras de electricidad,
con el acompafamiento de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica,
para racionalizar la Tasa de Alumbrado Publico y se logre que el cobro
por la misma sea proporcional al consumo del usuario en forma
razonable, eficiente y refleje los servicios que los usuarios obtienen.
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Promover Impulsar proyectos de ampliacion de cobertura eléctrica
electrificacion y (electrificacién) y de eficiencia energética para alcanzar a los usuarios

eficiencia energética . . .
. y comunidades que aun no gozan del servicio.
en comunidades

excluidas.

O Impulsar a través de licitaciones de mediano y largo plazo, contratos
para cubrir su abastecimiento de potencia y energia actual y futura,
para las municipalidades que califican como distribuidores o como
grandes usuarios de energia.

Licitaciones para
abastecimiento
municipal a mediano
y largo plazo.

Estas acciones de parte de las municipalidades son esenciales para el desarrollo adecuado
del sector eléctrico, la oferta de energia y la ampliacién de la cobertura eléctrica. De esta
manera las mismas pueden contribuir con el desarrollo de sus regiones, el desarrollo nacional
de forma sostenible y podran atraer inversion beneficiando a la poblacion local y a todos los
guatemaltecos en general.
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La existencia de una Politica Energética en Guatemala, desde 2008, genero las
sefales y directrices claras y efectivas que fortalecieron al sector eléctrico.
Se implementaron procesos de planificacion de largo plazo en las areas de
generacién y transmision con el fin de reducir la dependencia en combustibles
fosiles, garantizar el suministro y prevenir las crisis de precios que se
habian enfrentado en el pasado. A partir del afio 2010, las distribuidoras de
electricidad, periédicamente, realizaron licitaciones de largo plazo, que han
dado resultados espectaculares de transformacion y robustecimiento de la
oferta eléctrica.
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