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RESUMEN

Desarrollo energético sostenible es aquel que uvalel mejoramiento en el acceso a
fuentes y recursos energéticos confiables, aseglibleconémicamente viables,
socialmente aceptables y ambientalmente racional@sndo en cuenta las circunstancias
especificas de cada sistema energético nacioned. iBantificar los puntos de mejora
respecto a la sostenibilidad energética, son atibz indicadores energéticos para el
desarrollo sostenible, los cuales son estadistites buscan entender los principales
problemas del sector energético de un pais o region

En el presente trabajo se analiza la sostenibileteatgética de Guatemala mediante dos
métodos diferentes, el primero es un método ctibtamediante la definicion de
Indicadores Energéticos del Desarrollo Sostenibla gada una de las tres dimensiones
del desarrollo sostenible: social, econdmico y amiail; y el segundo es un método
cuantitativo mediante el desarrollo de un indiceSdstenibilidad Energética que permite
medir el desempefio energético del pais y compaamdra un estado de referencia
definido como sostenible energéticamente, asi cmongpararlo con otros paises, politicas
energéticas o afos de referencia.

Se identific6 que en la dimension social, Guatemptsee grandes inequidades
energéticas, debidas principalmente a la deperaléeciuentes de energia no comerciales,
especialmente la lefla. Respecto a la dimensiondatioa, se identificO que Guatemala
tiene ciertas deficiencias en cuanto a seguridadgética, debido a que aln no ha podido
desacoplar el crecimiento econémico del consumenéegia, depende en casi un 33 % de
las importaciones de energia y no explota todo stengial de recursos naturales
renovables y no renovables. En la dimensién amidies# identificd que el pais posee
bajas emisiones de GGsin embargo la tasa de deforestacion ha aumeetatlzs Ultimos
afos y la calidad del aire esta por debajo dedtémdares recomendados.

Segun este trabajo, Guatemala en el afio 2011 adypgesto 69 de 166 paises respecto a
la sostenibilidad energética, obteniendo un des@mpeeptable en cuanto sostenibilidad

ambiental, pero con deficiencias importantes rdspeequidad y seguridad energética.

Palabras claves: Desarrollo sostenible, Guaternmalezadores Energéticos.
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ABSTRACT

Sustainable energy development is the kind of agweént that involves an improvement
in access to reliable, affordable, economically biea socially acceptable and
environmentally sound energy services and resoutakisg into account the specificities
of each national system of energy. To understaadrtain problems of the energy sector
of a country or region Sustainable Energy Indicatane used, allowing the identification
of points that need improvement in sustainablegneontext.

This study analyses the sustainable energy deveopaf Guatemala using two different
approaches, the first one involves the Energy btdis for Sustainable Development for
each of the three dimensions of sustainable dewedop social, economic and
environmental. The second approach is the Sustairtatergy Index which allows the
guantification of the energy performance of thertopuand compares it with a reference
state defined as energy sustainable, as permittsngomparison with other countries,
energy policy or years of reference.

It was identified that in the social dimension, @umaala has many energy inequities, this
is mainly because it is dependent on non-commerergrgy sources, especially in
firewood; in the economic dimension, it was idaatifthat Guatemala has energy security
problems, as is has not been able to decouple sgorgrowth from energy consumption,
especially depending on almost 33 % of energy itspior oil products and it does not
exploit its renewable and fossil natural resourgesspite of its great potential; in the
environmental dimension, it was identified that @Guaala has low COemissions per
capita and per unit of GDP, but the deforestataie has grown and air quality was lower
than the recommended standards.

According to this study, in 2011 Guatemala ranks dd9166 countries in energy
development, with an acceptable environmental pedoace, but with important gaps in

equity and energetic security.

Key words: Sustainable development, Guatemala,dyredicators
Xiii



INTRODUCCION
1.1 Guatemala

Guatemala es el pais mas septentrional de Centriarménita con México al Norte

y al Oeste, con Belice y el Océano Atlantico akeEsbn Honduras y El Salvador al
Sureste, y con el Océano Pacifico al Sur. Guatepadae una superficie total de
108.890 krf, que se descomponen en 108.438dersuperficie terrestre, 460 ke
superficie maritima y 1.678 Knde fronteras (Deloitte, 2013).

La capital del pais es Ciudad de Guatemala, elgasise una poblacion total al afio
2013 de 15.466.203 habitantes (Banco Mundial, 20&#)idioma oficial es el
espafol, pero existen 23 idiomas indigenas aceptaolmo nacionales. Guatemala
esta dividida en 22 departamentos, similares astsdos, provincias o regiones, que
a su vez se dividen en 335 municipios (Deloittd,30La geografia de Guatemala se
caracteriza por cuatro rasgos topograficos primespal primero en el sur, el cual
esta dominado por una cadena de 36 volcanes gquiseden a lo largo de 300 km,
de los cuales 11 se consideran activos; el segtaslp topografico principal del
pais se encuentra entre la superficie volcanideOcéano Pacifico, donde existe una
planicie de entre 40 a 50 km de ancho, donde seeatran las tierras mas fértiles del
pais; el norte del pais se caracteriza por unafitipeplana y de baja altitud, donde
se encuentra la selva tropical y la biosfera méigajmente el centro del pais esta
dominado por cadenas montafiosas y valles (BCIEL,)201

En Guatemala existen dos temporadas climéaticasida$i, la estacion seca de
noviembre a abril y la estacion lluviosa de maymtbre, con un promedio anual de

lluvias entre 1.200-2.500 mm. La temperatura medida Ciudad de Guatemala es



20°C y su altitud de aproximadamente 1.524 m. K pasee los siguientes recursos
naturales, petréleo, niquel, maderas preciosagspéwle, hidroelectricidad, café,
banano, cafia de azlcar, cardamomo y productosdioitmales (BCIE, 2011).

La forma de gobierno del pais es democracia repi@be, gobernado por un
Presidente libremente electo por un periodo deod.dfos 6rganos del Estado y sus
funcionarios principales son tres, Ejecutivo, fodmapor el presidente y
vicepresidente; Legislativo, formado por el Congrele la Republica; y Judicial,
formado por la Corte Suprema de Justicia (Delo2®4,3). La moneda nacional es el
Quetzal y el tipo de cambio promedio en el afio Z0&3de GTQ 7,84 por US$ 1,00
(BANGUAT, 2014). Las principales actividades ecomas del pais son la
agricultura, manufactura, servicios, construcciéseyvicios financieros. El sector
agricola representa aproximadamente una cuarta gattProducto Interno Bruto
(PIB), dos tercios de las exportaciones y la mitedla fuerza laboral del pais
(Deloitte, 2013). El PIB per capita corregido pactbr de conversion de la Paridad
del Poder Adquisitivo (PPA) del pais en el afio 2018 de US$ 2.340,78 por
persona (Banco Mundial, 2014) y la tasa de infla@a el afio 2013 fue de 4,39%
(BANGUAT, 2014). La composicion del aparato prodemtnacional ha variado
significativamente durante las Ultimas décadassdettor terciario de la actividad
econ6mica ha ganado terreno mientras el peso dwrsgrimario de la actividad
econ6mica dentro del PIB ha decrecido. Las potitida estimulo al comercio
exterior han promovido la exportacibn de productos tradicionales y la

diversificacién de las relaciones comerciales, artiqular a través de Tratados de

! Délares de Estados Unidos referenciados al afi6.200



Libre Comercio (TLC). Sin embargo, los benefici@s aste crecimiento economico
no llegan a la totalidad de la poblacion y la actiesfavorable coyuntura econémica
internacional ha producido una desaceleracion dBl Ryualmente, la reciente
politica migratoria del Gobierno de Estados Unigagdgunos paises de Europa, ha
causado la disminucién del crecimiento de las rasmé&amiliares, principal fuente de
sustento para muchas familias guatemaltecas pbNBAF, 2010).

Guatemala es un pais de ingreso medio bajo y aelupgar 133 de 187 en el indice
de Desarrollo Humano (IDH), segun el Programa dsabello Humano de las
Naciones Unidas (PNUD), con un IDH de 0,581 enfm 2012 (PNUD, 2012),
siendo parte del grupo de paises con un alto tidéaiesarrollo (UNDAF, 2010).

La proteccion al medio ambiente y el uso raciorela$ recursos naturales siguen
siendo objetivos estratégicos del pais. No obsténtgegradacion de los suelos y la
sequia, la deforestacion, la contaminacion de dassterrestres, el deterioro de las
condiciones ambientales en los asentamientos husmal@opérdida de biodiversidad
bioldgica siguen representando los mayores proldemdientales (UNDAF, 2010).
Guatemala es un pais vulnerable a fenOmenos geofghidrometeoroldgicos,
cambio climatico y sequias. El pais ha demostradmaes en el enfrentamiento a
estos fenbmenos con el establecimiento de un sstgemeral de prevencion y
respuesta ante desastres, que concede importahcfartalecimiento de las
capacidades locales para la reduccion de riesgoserbargo, la recurrencia de
grandes fendmenos naturales, impactan negativani@ntapacidad de manejo y

recuperacion del pais (UNDAF, 2010).



OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Analizar e interpretar indicadores energéticos paeduar el desarrollo sostenible de

Guatemala.
2.2 Objetivos especificos

» Seleccionar métodos de elaboracién de indicadoresgéticos para el
desarrollo sostenible e indice de sostenibilidadgética de Guatemala.

* Recopilar fuentes de informacién primaria y estétdis energéticas que
sirvan para construir los indicadores energéti@a el desarrollo sostenible
e indice de sostenibilidad energética de Guatemala.

» Construir indicadores energéticos para cada undasledimensiones del
desarrollo sostenible de Guatemala.

« Diseflar un indice para evaluar la sostenibilidagrggética de Guatemala y
comparar el perfil energético del pais con el rdstpaises del mundo.

* Analizar mediante indicadores energéticos paraeshwollo sostenible e

indice de sostenibilidad energética el desarrattenible de Guatemala.



ENERGIA EN GUATEMALA
3.1 Sector energético de Guatemala

El sector energético de Guatemala se clasificaosnsubsectores eléctrico y de
hidrocarburos (MEM, 2013), sin embargo el gas lituae petréleo en el sector
residencial y las energias renovables en la praglucde energia primaria y

electricidad, son otros agentes importantes eralaizrenergética del pais.
3.1.1 Subsector eléctrico

3.1.1.1 Sistema eléctrico nacional

En Guatemala el sistema eléctrico esta conformadelfSistema Eléctrico Nacional
(SEN), integrado por el Sistema Nacional Interctambe (SNI), los Sistemas
Aislados (Tacana y Patulul) y los autoproductoi®ADE, ACDI, U. Calgary,
2009). El 93,08% de la generacion de energia eéBE®l se concentra en el SNI,
6,91% en los Sistemas Aislados y 0,01% en autoptocks (MEM, 2012). El marco
regulatorio en el que se apoya el subsector atéatié Guatemala esta basado en un
modelo de mercado competitivo de costos, que perehiacceso al SNI a cualquier
persona individual o juridica que asi lo desee,gti@mdo con los requisitos legales
establecidos en la Ley General de Electricidad g/ reglamentos. Las tarifas son
fijadas por el ente regulador cuando se da laends de monopolios naturales,
como en la distribucion o transporte (CNEE, 201B3. libre la generacion de
electricidad, es libre el transporte y distribucide electricidad, a excepcion de

cuando implique utilizacion de bienes de dominibld, los cuales estaran sujetos



a autorizacion (MEM, 2012). El marco regulatoridsoel cual se norma y desarrolla

todo el subsector eléctrico se resume a continoacio

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Ley de incentivos para el
desarrcllo de proyecios
de energia rencvable.
Decreto No. 52-2003

-

=

Reglamenio de la ley da —
Incentives pc‘:uoidu:noh &wﬂdﬂﬂlﬂ - :|:|ut!|| .

de proyecios de energia No.256 ﬂ' ':hi: i Mayorisia. AG No. 299-98 y
renovable. AG No. 211-2005 0. =¥1 Y sus a3 s

Distribuida Renovable
Res. 171-2008

Norma de Generacion ]

Figura 3.1: Marco regulatorio del subsector eiéatde Guatemala.
Fuente: (CNEE, 2012).

El marco institucional del subsector eléctrico e$inido por la Ley General de
Electricidad y lo constituye el Ministerio de Eniergy Minas (MEM) como ente
rector, responsable de elaborar y coordinar pafitenergéticas, planes de estado y
programas indicativos relativos al subsector dmtrla Comisién Nacional de
Energia Eléctrica (CNEE) como ente regulador desseator eléctrico y responsable
de velar por el cumplimiento de la Ley General dectticidad y sus reglamentos,
con funciones de planificacion, licitando proyecimsra nueva generacion y de
ampliacion del sistema de transporte para satisflase necesidades del SNI; y
finalmente el Administrador del Mercado Mayorist&eMM) como entidad privada

encargada de operar el sistema, realizar el despaordinar el SNI y las



transacciones entre los agentes y participantesieielado mayorista de electricidad

(CNEE, 2010).

SUBSECTOR ELECTRICO

Ministerio de
Energia y Minas

Comision Nacional Administrador del
de Energia Eléctrica Mercado Mayorista
GENERADORES TRANSPORTISTAS COMERCIALIZADORES
DISTRIBUIDORES GRANDES USUARIOS

Figura 3.2: Esquema de actores del subsectorietede Guatemala.

Fuente: (MEM, 2012).

Existen dos tipos de mercados en el subsectorietécte Guatemala, el mercado
regulado y el mercado libre o mayorista. El mercagmlado esta formado por todos
los usuarios del servicio eléctrico con una dematag@otencia menor a 100 kW,
situados en el area obligatoria de servicio de istrilouidor, los precios en dicho
mercados son regulados por la CNEE. El mercade tibmayorista esta formado por
las empresas generadores con potencia mayor a \MQOlds generadores con
potencia mayor a 5 MW, distribuidores con un minime 15.000 usuarios,
transportistas con una capacidad de transportemaide 10 MW, comercializadores
gue compren o vendan bloques de energia de poetmsn2 MW pueden formar

parte del AMM (MEM, 2012). Ademas existe el mercagooportunidad o spot vy el



mercado de contratos a largo plazo, en el mercadapdrtunidad los precios de la
energia estan determinados por el costo marginabde plazo. Las unidades con
precios de energia pactados por contrato, se dempad precio pactado (BCIE,

2011).

Mercado Regulado Mercado Libre

3 2

Usuarios con una Usuarios con una

demanda menor a 100 \_“/ demanda superior a 100
kWw. kw. .

3 8

- Seguridad en el

Figura 3.3: Esquema de comparacion entre el meneggilado y el mercado
libre o mayorista en el subsector eléctrico de uata. Fuente: (MEM, 2012).

En el subsector eléctrico guatemalteco se distmgireo actividades principales:

a) Generacion.

La generacion se lleva a cabo en un contexto jilmempetitivo, conformado por un
mercado de oportunidad o de corto plazo, que s& dasl despacho de energia a
costo marginal, y por un mercado a término o dgolgslazo, donde se pactan
libremente el precio, cantidad de potencia y emewgicontratar. Es importante
mencionar que para utilizar bienes del Estado parseracion eléctrica, se debe
solicitar una autorizacion por parte del MEM cuatalpotencia de la central exceda
los 5 MW (CNEE, 2010). El sector generacion cuestauna capacidad instalada al
2013 de 2.795 MW y una potencia efectiva al sistdm®.386 MW, de los cuales
hay 991 MW instalados en hidroeléctricas; 21 MW gameradores distribuidos



renovables; 256 MW instalados de turbinas a vaparambustible carbon y fuel
oil; 251 MW de turbinas a gas con combustible djegé5 MW de motores de
combustion interna con combustible fuel oil y digdé8 MW de cogeneracion con

combustibles biomasa/fuel oil y 49 MW de geoter(dM, 2013).

b) Transmision.

La actividad de transporte, al igual que la disicibn, es regulada por las normas
que emite la CNEE. EIl transporte de electricidadilgs cuando para ello no sea
necesario utilizar bienes de dominio publico, cuaéste no sea el caso se necesitara
de una autorizacién. Los precios de la actividadtrd@sporte son sujetos de
autorizacion (CNEE, 2010). Hasta el 2013, el MEMjistaba siete agentes
transportistas debidamente autorizados en el SNEMM2013). El SNI cuenta con
una red de 3799,01 km y opera basicamente a coiagles de voltaje, 400 kV, 230

KV, 138 kV y 69 kV (CNEE, 2012).

SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
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Figura 3.4: Sistema Nacional Interconectado detétnala. Fuente: (AMM, 2014).
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C) Distribucion

Los distribuidores son personas individuales aljoais que poseen o son titulares
de instalaciones destinadas a distribuir comereaate energia eléctrica y que
poseen un minimo de quince mil usuarios (CNEE, P02 infraestructura de
distribucion esta formada por las lineas y sub&sias que operan a tensiones
menores a 34,5 kV, la operacion de las principetesponentes del sistema de
distribucion es coordinada por el AMM vy ejecutada los distribuidores (BCIE,
2011). Las empresas distribuidoras mas importadieesGuatemala son la
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA), Disttora Eléctrica de
Occidente, S.A. (DEOCSA) vy Distribuidora Eléctricde Oriente, S.A.
(DEORSA). La ley de la tarifa social para el sustii de energia eléctrica
clasifica a los usuarios finales de la distribucEm dos grandes grupos, los
usuarios con consumo menor o igual a 300 kWh/messqu afectos a la tarifa
social para el suministro de energia eléctricasyulsuarios con consumo mayor a
300 kWh/mes que estan dentro de la tarifa no s@CHEE, 2012).

] Recienorierte DEORSA

D Regién Occidents DEOCSA

. Regién Central EEGSA
Figura 3.5: Zonas geogréficas de las principategresas distribuidoras de
Guatemala. Fuente: (CNEE, 2012).



11

d) Comercializadores

Los comercializadores son personas individualesuraigas, cuya actividad
consiste en comprar y vender bloques de energiriedé con caracter de
intermediacion y sin participacion en la generagcittansporte, distribucion y
consumo. Las transferencias de energia que existare generadores,
comercializadores, importadores y exportadoresrgselten de la operacion del
Mercado Mayorista, estaran sujetas a regulaciérioentérminos de la Ley
General de Electricidad (CNEE, 2010).

e) Grandes usuarios

Los grandes usuarios son participantes del meroamrista cuya demanda de
potencia exceda los 100 kW establecidos por laGeweral de Electricidad. El
gran usuario tiene la caracteristica que el prdeida electricidad que consumo
no estd sujeta a regulacion, es decir, no es fifaatola CNEE, sino que las
condiciones de precio son pactadas libremente dorsuministrador. La
legislacion vigente contempla que en el mercadoonistp puede existir grandes
usuarios participantes y grandes usuarios repident EI gran usuario con
representacion es aquel que posee un contrato mhercalizacidon con un
comercializador, siendo el comercializador el respble de su participacion en
el mercado mayorista. El gran usuario participaese aquel que participa
directamente en el mercado mayorista (CNEE, 2012).

3.1.1.2 Sistema Eléctrico Regional (SER) e interconexiones

El Mercado Mayorista de electricidad de Guatema&fgctia intercambios de
importacion y exportacion con el Mercado EléctriRegional de América Central
(MER) y con el Sistema Eléctrico de México. El MHEe creado por el Tratado
Marco del Mercado Eléctrico de los Paises de Aradfientral suscrito en 1996 por
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Biter y Panama. En cuanto a la

interconexidn eléctrica Guatemala-México, estanseid en octubre del afio 2009
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con una fase de pruebas y posteriormente en odtighr@io 2010 se dio inicio a la
fase de operacion comercial (CNEE, 2012).

El MER opera como una actividad permanente de dacamnsnes comerciales de
electricidad, con intercambios de corto plazo datdos de un despacho de energia
con criterio econémico regional, mediante ofertasogortunidad y contratos de
mediano y largo plazo entre los agentes de loepaisembros del Tratado Marco
del Mercado Eléctrico de América Central (BCIE, 201

El Tratado Marco del Mercado Eléctrico de Américanttal dio origen a la
Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRI&i como al Ente Operador
Regional (EOR). La CRIE regula el funcionamientb M&R vy las relaciones entre
los agentes, de conformidad con las disposicioee3rdtado Marco, sus protocolos
y reglamentos. El EOR dirige y coordina la openadi&cnica del Sistema Eléctrico
Regional (SER) y realiza la gestion comercial détRvicon criterios técnicos y
econOmicos de acuerdo con la regulacion regiorzah Bstablecer la infraestructura
de interconexion eléctrica, el Tratado Marco otougea concesion para que una
empresa de capital publico y capital privado, denada Empresa Propietaria de la
Red (EPR), construya y opere el primer sistemaralesinision regional llamado
Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paise#&rdérica Central (SIEPAC),
ademas permite a cada gobierno a asignar en dimmpeesa un socio publico del
sector eléctrico (BCIE, 2011).

La EPR fue constituida en 1999 con el concurso, gaotes iguales, de las seis
empresas eléctricas publicas de América Centralgnidas cada una por sus

respectivos gobiernos. Posteriormente se incorporairos socios, en diciembre de
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2001 la empresa de capital espafiol e italiano ENDES febrero de 2005 la firma
colombiana ISA y en el afio 2009 la Comision FeddmlElectricidad (CFE) de
México (BCIE, 2011).

El proyecto SIEPAC bajo responsabilidad de EPRsistid primordialmente en el
disefio, ingenieria y construccion de aproximadaenelit93 km de lineas de
transmisién de 230 kV con previsién en torres parasegundo circuito futuro, las
gue se conectan a 15 subestaciones de los paitesed@dn, mediante 28 bahias de
acceso, y ademas incluye equipos de compensacigotelecia reactiva. Mediante el
sistema de transmision regional de SIEPAC se desplenuna capacidad confiable y
segura de transporte de energia de 300 MW, ergrpdises de la region, la cual se
podra duplicar cuando se habilite el segundo dwcltl costo de inversion del
proyecto fue de US$ 494.000.000 (EPR, 2014).

La interconexion Guatemala-México, nace del Convelei Cooperacion Energética
en el aflo 1997, el Mecanismo de Dialogo y Conciéntade Tuxtla en el afio 2001 y
el Memorandum de Entendimiento entre el MinisteiedEnergia y Minas (MEM) de
Guatemala y la Secretaria de Energia de Méxicd afoe2003. El proyecto consiste
en una linea de transmisién de 400 kV de 98,6 kiomgitud, 27 km en México y
71,6 km en Guatemala, con un circuito habilitadang capacidad de transporte de
225 MW iniciales (EPR, 2014). Desde que entré earapdn la interconexion
Guatemala-México, en los afios 2010, 2011 y 2012téboala ha importado 5 GWh,
18 GWh y 26 GWh respectivamente, mientras que partado en los mismos afios

12 GWh, 18 GWh y 16 GWh respectivamente (CNEE, 2013
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Sistema Eléctrico Regional

Centro Regional de Coordinacién de Transacciones
ENTE OPERADOR REGIONAL

Figura 3.6: Esquema del Sistema Eléctrico Regi(BI&IPAC e Interconexion
Guatemala-México).

Fuente: Estadisticas de operacion sitio web EPIR(EB14).
3.1.2 Subsector de hidrocarburos

Guatemala es el Unico pais de Centroamérica calupc@n sostenida de petroleo y
con reservas probadas de petréleo, aunque entio®silafios Belice ha reportado
una ligera produccion de crudo en areas colindattesritorio guatemalteco (MEM,

2010). Las reservas probadas de petréleo en Guatémsta el afio 2012 fueron de
452 Mbbl y la produccion de petroleo en el afio 2fiiE2de 3.876 kbbl, el 84% fue
exportado y el 16% fue transformado en el pais @inarias para producir

energéticos secundarios como keroseno, diesel yermeygéticos como aceites

lubricantes (SIEE-OLADE, 2014). El 95% de la proclao es de una calidad de 15,8
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° APl y un contenido de azufre de 6,54% (MEM, 201B) Guatemala, los
hidrocarburos, como todo recurso del subsuelo, repigtlad del Estado, y sin
renunciar a su propiedad, la explotacion es reddizaor compafias privadas con
base a contratos de operaciones petroleras esthisguara el efecto (MEM, 2007).
En Guatemala existen tres tipos de cuencas geakglonde hay existencia de

petrdleo y en algunas de ellas se sospecha l&egiatde gas natural (MEM, 2010).

a) Cuenca Petén Norte/Sur.

Todos los pozos petroleros en operacion se eneueeir esta cuenca, el petroleo
gue se extrae de la cuenca Petén Norte es enfrdBRBa 16 ° APl y el petréleo
de la cuenca Petén Sur es entre 22 ° APl a 38 {MEM, 2010).

POZOS PETROLEROS, CUENCA PETEN NORTE
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Figura 3.7: Pozos petroleros en la cuenca Petée Mo Guatemala hasta el afio

2014. Fuente: (MEM, 2014).
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POZOS PETROLEROS, CUENCA PETEN SUR
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Figura 3.8: Pozos petroleros en la cuenca PetéarSGuatemala hasta el afio 2014.

Fuente: (MEM, 2014).

b) Cuenca de Amatique.

En esta cuenca existen manaderos de petréleo @liearinla presencia de
petroleo subterraneo (MEM, 2010). Actualmente existeis pozos exploratorios

en la zona, cuatro de ellos se encuentran en éheate y dos de ellos fuera de

costa (MEM, 2014).

c)

En esta cuenca se encuentran 2 pozos exploratonon el continente y el otro

Cuenca Pacifico

fuera de costa, ademas se encuentra un pozo grstiiab (MEM, 2014).
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SIMBOLOGIA
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Fuente: (MEM, 2014).
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Hasta el afio 2014, existen 4 contratos en fasemeracion de petréleo en el pais, 5
contratos en fase de explotacion como puede eerée Figura 3.11 y Figura 3.12
respectivamente. Ademas en la Figura 3.13, seepobdervar la localizacion
geogréfica de toda la infraestructura petrolera pais, incluidas oleoductos,

refinerias y terminales de embarque.
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Respecto al gas natural, el pais no cuenta corupcaih actualmente, tampoco se
conocen reservas probadas del recurso, pero exmteins de posibles reservas de
gas natural fuera de costa, en el Océano Pacifinorgriente del pais, donde se
encontraron hidratos de metano, posiblemente akucigas libre (MEM, 2010).
Guatemala tiene un mercado de libre competencraataria de hidrocarburos y sus
productos (gaseosos, liquidos o sélidos, derivagbgas natural o resultante de los
diversos procesos de refinacion de petrdleo). Blacaso de la comercializacion del
carbdn, no existe una regulacion especifica, ntaobs dicha actividad se desarrolla
actualmente como un mercado de libre competendEE; 2012). Dicho mercado
de libre comercializacion ha logrado que Guatertealga menores precios promedio
por galéi de gasolina en comparacién al resto de paises efgrd@mérica,

solamente superado por Panam4a, como puede vels&igora 3.14.

| MERCADD NO REGULADD ]
== E— E
- s L
PRODUCTS: I
GUATEMALA EL SALVADOR HICARAGLA usA
USS/IGAL USSIGAL USEIGAL USSIGAL
SUPERIOR 4.45 4.54 5.03 3.91
DIESEL 4.01 4.21 4.42 3.97
TASA DE CAMBIO ¥ 1SS e[ SUETIRES] + o0 [OF DoLAHEER] zas7 [CoRDowns] 100 U= DOLAR
|
SUPERIOR
DIESEL 4.22 4.61 2.96 5.29 3.76
TAEA DE CAMBID X 1LESE 1848 [ LEMPIRAS

Figura 3.14: Precios promedio de distintos tippgasolinas para el afio 2012 en

Centroamérica, Estados Unidos y México. Fuente:NMED13).

21 gal=3,785L.
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3.1.3 Subsector de gas licuado de petroleo (GLP)

Para el subsector de Gas Licuado de Petroleo (8&Rxiste un marco institucional
ni normativo independiente, recibe el mismo tratnto que el resto de los
hidrocarburos, sin embargo se diferencia de ellosse uso, pues dada sus
caracteristicas puede ser considerado un cuasiciserpublico domiciliario.
(OLADE, ACDI, U. Calgary, 2009).

El pais cuenta con dos terminales de almacenamiestouales son propiedad de los
tres grupos que dominan el subsector de GLP ene@®aéd, las cuales ademas son
duefias de mas del 50% de las empresas distribsidetgais, razén por la cual el
subsector es calificado con un grado de concebtraniediana, por lo que es

considerado un mercado oligopoélico (MEM, 2007).
3.1.4 Subsector de energia renovable

Por su ubicacion geogréfica y topogréfica, Guatanpmsee un potencial hidrico
compuesto por sistemas montafiosos que determinan gdandes regiones
hidrograficas, la de los rios que desembocan €@céano Atlantico y la de los rios
que desembocan en el Océano Pacifico; ademas Glateoenta con un gran
potencial geotérmico al ser un pais volcanico, @& volcanes que se encuentran
localizados en una extension de aproximadament&®0@! potencial edlico y solar
se estima en 20.000 GWh por afio y 200.000 TWh ctispeente (MEM, 2013);
ademas la industria azucarera ha crecido de mametante, y por medio de la
cogeneracion de energia eléctrica con bagazo dg safparticipacion en la matriz
energética supera los 350 MW actualmente (MEM, P(HER la Tabla 3.1, se resume

el potencial energético renovable del pais.
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Tabla 3.1: Potencial energético renovable del ypaisaprovechamiento actual.

Recurso (MW) Potencial Aprovechado
Hidroeléctrico 6.000 991
Geotérmico 1.000 49
Edlico 280 0,1
Solar (kWh/ni/dia) 53 En sistemas aislados.
Biomasa No contabilizado 381 MW

Elaboracion propia. Fuente: (MEM, 2013), (CNEE, 20TAMM, 2013).

A continuacion se describira cada uno de los etiecgé renovables que se
aprovechan actualmente y aquellos que se puedeaveampiar en el futuro en
Guatemala.

3.1.4.1 Energia hidroeléctrica.

Actualmente hay una capacidad instalada en hidioelielad de 990,96 MW en el
SNI, distribuidas en 28 plantas, siendo la masdgda hidroeléctrica Chixoy de 300
MW (AMM, 2013). La energia hidroeléctrica es langipal fuente renovable en la
matriz eléctrica del pais, llegando a proveer nr&d$@ % de la electricidad del pais
en la época lluviosa (mayo a octubre), disminuyegmlda época seca (noviembre a
abril) en menos del 40 % de la matriz eléctrica pais. En el afio 2012, la
generacion hidroeléctrica llegd a cubrir mas detw@e la demanda mensual de los
meses de septiembre y octubre, y mas del 60 %semédses de junio, julio y agosto
(CNEE, 2013). La generacion hidroeléctrica en @6 msta muy influenciada por
fendmenos océano atmosféricos y actividad climatiomo por ejemplo la actividad
ciclénica en las cuencas del Océano Atlantico,&@ayi Pacifico; el fenédmeno de El

Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y la Zona de Coneeadga Intertropical (ZCl).
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3.1.4.2 Bioenergia

En Guatemala la fuente energética mas importantelaedefia, consumida
principalmente en la poblacion rural y de escasosrsos, que la utiliza como fuente
de coccién, sin embargo las estufas a lefia utdizaeh la actualidad son muy
ineficientes y desaprovechan el 90 % de la enetgizada, debido a la combustion
de lefia huimeda (OLADE, ACDI, U. Calgary, 2009)eAths, la combustion de lefia
carece de control y frecuentemente se realiza ems &erradas con generacion de
productos de combustion que representan un riesga [ salud y causan
enfermedades respiratorias. Otro efecto negatiVasie de lefia en el pais, es la
deforestacion, dado que no existen control en sawo y no hay suficientes planes
de manejo de bosques (MEM, 2013).

El potencial de la produccion de energia por medko biomasa agricola en
Guatemala es importante, ya que el sector agrdinalugel pais es muy fuerte, con
considerables productos residuales de biomasa (Kob2012). Los ingenios
azucareros utilizan sus residuos para cogeneraciproduccién de electricidad,
durante la temporada de cosecha (hoviembre a mpyedlen llegar a generar el 25
% de la electricidad del pais mediante la quembagd@zo de cafia de azlcar y otros
residuos (Koberle, 2012).

Guatemala tiene un importante potencial en etamoten cinco destilerias en el
pais, con una capacidad de produccion de 180 redlae litros anuales, sin
embargo el 80 % de la produccion es exportada yesto utilizada para la
fabricacion de bebidas alcohodlicas. En Guatemaddagiol no es mezclado aun con

gasolina, sin embargo existe una ley al respeciolLéy del Alcohol Carburante
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decreto 17-85, que a la fecha es inoperante. Erte@®adn se podria utilizar
combustibles E10 (10 % etanol y 90 % gasolina),gya garantiza que ningun
vehiculo actual tenga que realizar cambios sigatifros en el motor (ACR, 2009).
Respecto al biodiesel, la industria es aun recientel pais, por lo que la produccién
es de pequefia escala y es principalmente de astouon Los aceites y grasas que
constituyen materias primas posibles para prodonad@biodiesel en Guatemala son
la palma africanajJatropha curcas, Ricinus communaceites reciclados y grasas
animales (MEM, 2007).

Segun (Koberle, 2012), el potencial de generac&mremergia eléctrica a través de
biometano producido en rellenos sanitarios es 1 p&vd el relleno sanitario ubicado
en Villa Nueva, Ciudad de Guatemala que recibexamadamente 300 ton/dia de
basura y de 4 MW para el relleno sanitario ubicadda zona 3 de la Ciudad de
Guatemala que recibe aproximadamente 3.500 todédiimsura (Koberle, 2012).
3.1.4.3 Energia geotérmica.

Guatemala es el segundo pais con mayor potenciérgeco en Centroamérica,
anicamente superado por Nicaragua (BCIE, 2011). Giratemala existen 27
ubicaciones en las que se registran manifestacigeg®rmicas, como puede verse
en la Figura 3.15, esto debido a que el pais tieaeintensa actividad volcanica. En
las areas estudiadas, se han encontrado resereorniosangos de temperatura que
oscilan entre los 14 °C y los 300 °C (OLADE, ACDI,Calgary, 2009).

Actualmente hay una capacidad instalada geotérmicael SNI de 49,2 MW,
distribuidos en dos plantas, Zunil de 24,0 MW camitlades y Ortitlan de 25,2 MW

con 3 unidades (AMM, 2013).
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Figura 3.15: Manifestaciones geotérmicas en GuaterfRuente: (MEM, 2014).

3.1.4.4 Energia solar

El potencial de radiacidén solar incidente en Guatantiene un valor promedio de
5,3 kWh/nf/dia (MEM, 2013), los mayores valores de radiac6lar incidente se
encuentran en la zona norte y sur del pais, coredeuerse en la Figura 3.16. A
finales del mes de mayo de 2014 fue inauguradar@ep planta solar fotovoltaica
del pais, denominada Sibo, con una capacidad de VB, Ml proyecto fue
implementado por las empresas Gran Solar de Es@afipp Green de Guatemala y
el Fondo de Inversiones de Suiza, el proyecto tuveosto de US$ 14 millones. El

proyecto cuenta con 20.320 paneles y cubre undetaB,9 hectareas (MEM, 2014).
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Figura 3.16: Mapa de radiacion solar incident&datemala.
Fuente: (MEM, 2014).

3.1.4.5 Energia edlica

El MEM estima un potencial bruto de energia eoliea hasta 7.000 MW, sin
embargo las estimaciones mas conservadoras, indigae el potencial
econdémicamente factible es de 280 MW, como esjadfteen la Politica Energética
2013-2027 de la Republica de Guatemala (MEM, 20%8gun el MEM, existen
zonas interesantes para el desarrollo de proyedlas, con velocidades promedio
entre 6,4 m/s a 8,8 m/s medidos a 50 m, especi&neenla zona oriente, suroriente,

centro y noroccidente del pais, como puede verse [eigura 3.17.
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Clasificacion de potencial edlico del viento
Potencial Densidad Veloeidad
energética  del viento
s850m a50m
W/m? jm/ )
1 Pobre 0-200 G-5,6 \‘1\‘\ Frilin
2 Marginal  200-300 5,664 o
3 Moderado  300-400 5,4-7,0
4 Bueno 400-500 7,0-7,5
§ Excelente 500-600 7,5-8,0
6 600-800  8,0-8.8
T =800 =8,8
Velocidades de viente estan basadass en [P B -
un coeficiente k de Weibull de 2.0, : bt
Mushusbenange. i T
| S he |"‘(
_\-. i ,-"'"' _'.’ ..__‘;' e —
;"I.'A k-"\ | B Vempaz ./:_'-..-..-"- i

- 1 Progross e
Y3 e o
W“";gmmmrai. L L
i TR, ! Gusemaly T Jaimoa
P ﬁ F 5 T T atodguie: - . iy
~. bl | : I 4 a4 e A
A W ot i
Sxchitepaquez ¥ H
i ,-*"n *
{ § 1] -

i ~Escuinma A Sasa Rnga ;-\-J\::
1 4 =,

Figura 3.17: Potencial edlico de Guatemala. Fuédaptado de la Guia del

Subsector Eléctrico y de las energias renovabledi@® (MEM, 2012).

Actualmente aun no existe ningun proyecto edlicgmam escala en operacion en el
pais, sin embargo existen algunos proyectos enrrddsaque podrian entrar en
operacién en el corto plazo, el primero de elloé & proyecto edlico San Antonio
El Sitio en el departamento de Guatemala, finamciad parte por el Banco
Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIEpreyecto tendra un costo de
US$ 84 millones, con una potencia instalada de 50 W16 aerogeneradores y se
espera entre en operaciones en el segundo serdesg@l5 (MEM, 2013). Otros
proyectos edlicos en consideracion son los proge¢iento Blanco de 21 MW vy el

proyecto Buenos Aires de 15 MW (Koberle, 2012).
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3.2 Politica energética de Guatemala

La politica energética vigente en Guatemala e<Ptaitica Energética 2013-2027.

Energia para el Desarrollo” realizada por el MENM &b apoyo de la Organizacion

Latinoamericana de Energia (OLADE) y la SecretddaPlanificacion y Programa

de la Presidencia (SEGEPLAN.

La politica energética esta formada por dos caysiuén el primero de ellos se
realiza un diagndstico general del sector enemydtiondial y nacional, se describe
el contexto nacional del sistema energético de$,ppise detallan los alcances,
enfoques vy principios de la politica energéticagksegundo capitulo se describe el
marco estratégico, objetivo, ejes y principalesagstiias para la implementacion de
la politica energética (MEM, 2013).

3.2.1 Alcance de la politica energética 2013-2027

La politica energética 2013-2027 se fundamenta ren serie de enfoques que
contribuyen a orientar y lograr su operatividadnoae ve en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Enfoques y principios de la politicargééca 2013-2027

Enfoques Principios
Gestion por resultados Universalidad de la energia
Enfoque territorial Seguridad de abastecimiento
Enfoque de competitividad Eficiencia y competitadd

Descentralizacion y alianzas para ¢l Desarrollo sostenible y sustentable

desarrollo

Sostenibilidad socio-ambiental Uso racional y efité de la energia

Fortalecimiento de la inversion en| Enfoque armonioso con el medio

infraestructura ambiente
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Continuaciéon Tabla 3.2

Enfoques Principios
Desarrollo rural integral Vision a largo plazo
Apoyo en la inversion de proyectos Integralidad y continuidad
locales (municipales y comunitarios)

Fuente: (MEM, 2013).
3.2.2 Objetivo general de la politica energética 2013-2@2
El objetivo de la politica es contribuir al desfireenergético sostenible del pais,
con equidad social y respeto al medio ambiente (MEX13). Ademas se
desarrollara un plan de accion que sera el insmtorade gestion que permite orientar
y dar seguimiento a todas aquellas acciones retpsgepara el cumplimiento del
objetivo de la politica energética 2013-2027. Sdizara un monitoreo periodico de
las estadisticas econdmicas-energéticas que damsalbcomportamiento del sector
energético (MEM, 2013).
3.2.3 Ejes de la politica energética 2013-2027
El eje transversal de la politica energética 200372es la implementacion del
desarrollo sostenible, entendido como el procesdegarrollo sostenido y equitativo
de la calidad de vida de los guatemaltecos y guateoas, fundado en medidas
apropiadas de conservacién y proteccion del medibiente, procurando no
comprometer las expectativas de las generaciot@as(MEM, 2013).
Para cumplir con el objetivo general de la poljtsidentificaron cinco ejes o lineas
de intervencion, que orientaran el accionar del MiZMe las otras instituciones

publicas relacionadas con el sector, las cualdets#ian a continuacion:
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Tabla 3.3. Primer eje de la politica energéticguidad y abastecimiento de

electricidad a precios competitivos. Fuente: (MEi1.3).

Objetivos Metas a largo plazo Acciones Instituciones
operativos involucradas
Diversificar | Alcanzar 80 % de la| Actualizar estudios del| MEM, CNEE,
la matriz generacion eléctrica| potencial renovable de Instituto
eléctrica con con fuentes pais. Nacional de
fuentes renovables Impulsar la Electrificacion
renovables hidroeléctrica, (INDE), MARN
geotermia, solar, edlica, y sector privado
biomasa.
Ampliar el | Promover la inversion Desarrollar de forma | MEM, AMM,
sistema de de 500 MW de continua planes CNEE, INDE y
generacidn 'y, energia renovable. | indicativos de expansion sector privado.
transmision | Incrementar lared de  de los sistemas de
transmision en 1.500 generacion y
km. transmision.
Fortalecer al MEM parg
el desarrollo eficiente de
planificacion energética,.
Posicionar al| Exportar por lo menos Incrementar la MEM, AMM,
pais como | 300 MW en el MER. exportacion de CNEE, CRIE,
lider del Aprovechar la electricidad al MER. | EOR, CDMER,
MER interconexion con | Armonizar la regulacion INDE y sector
México importando a nacional con la privado.
menos 200 MW y regulacion de México
exportando por lo para facilitar las
menos 150 MW. transacciones.
Contribuir al | Lograr que el 100 % Institucionalizar MEM,
desarrollo | de nuevos proyectos espacios de participaciGmunicipalidades
sostenible de de energia aborden los vy dialogo entre consejos de
comunidades principios de diferentes actores para  desarrollo,
donde se | desarrollo sostenible| abordar socialmente los MARN,
ejecutan los proyectos. Congreso, INDE
proyectos Promover la y sector privado
energéticos Responsabilidad Social
Empresarial (RSE).
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Tabla 3.4. Segundo eje de la politica energétieguBdad del abastecimiento de

combustibles a precios competitivos. Fuente: (MEW,3).

Objetivos
operativos

Metas a largo plazo

Acciones

Instituciones
involucradas

Introducir los
combustibles
alternativos en
la cadena de
comercializacion

Hacer un inventario
de reservas
probables o

potenciales de gas
natural.

Contar con al meno

una terminal de
almacenamiento de
gas natural.
Aprobar leyes y
reglamentos para e
usoy
comercializacion de
gas natural y
biocombustibles.

Desarrollar un plan par
incentivar la
explotacion e

importacion de gas
natural.

5 Presentar iniciativas d
ley y reglamento para ¢
uso y comercializacion

de gas natural.

Presentar iniciativas d

ley y reglamento para ¢

uso y comercializacion
de biocombustible.

a MEM,
Congreso,
SEGEPLAN Yy

sector privado.

O—D

WO—D

Fortalecer el
control y
fiscalizacion de
los actores de |4
cadena de
comercializacion
de combustibles
y gas natural.

1

Contar con 6
oficinas regionales
de control de precig

y calidad del

combustible.

Creacion de una
plataforma digital.

Descentralizacion de |3
actividad administrativa
en todo el pais.
Implementacién de
equipo y tecnologia
para el control y
fiscalizacion de
combustibles.
Desarrollar una
plataforma digital para
la administracion e
informacién sobre
comercializacion de
combustibles.

MEM,
Direccién de
Atencion y
Asistencia al
Consumidor
(DIACO),
Ministerio de
Economia
(MINECO) y
sector privado.

=

Mejorar la
competitividad
en el mercado d
los combustibles

e

Crear una ventanilla
Unica para agilizar
los tramites
administrativos.
Contar con norma
técnica para cada
actividad de la
cadena de
comercializacion.

Modernizar los
procesos
administrativos de la
cadena de
comercializacion.
Crear normas técnicag
para facilitar
inversiones en la cader
de comercializacion.

|

MEM,
Comision
Guatemalteca
de Normas
(COGUANOR)

N

D

na
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Tabla 3.5. Tercer eje de la politica energéticaul&®acion y explotacion de las
reservas petroleras con miras al autoabastecimmaaional. Fuente: (MEM, 2013).

nacional.

produccién de
petréleo y gas
natural a nivel

produccién naciona

Promover el
aprovechamiento dé

natural en 25 %.

de petréleo en 100 ¢

las reservas de gas

Objetivos Metas a largo plazo Acciones Instituciones
operativos involucradas
Incrementar la Aumentar la Aumentar MEM, Congreso,

convocatorias para
nuevas areas de
exploracion y
explotacion.
Presentar iniciativa d
ley y modelos de
contrato para
exploracion y
explotacion de gas
natural.

0

”

D

SEGEPLAN,
MARN y sector
privado.

€

plataforma

la produccion

Modernizar la
tecnoldgica para

transporte de
petréleo y gas

Incrementar en 10 9
la modernizacion de
la infraestructura
para la produccion y
transporte de
petréleo y gas

y

0

Presentar estudios
técnicos para la
modernizacion de la
infraestructura de

petréleo y gas natural

MEM, Instituto
Geografico
Nacional (IGN),
Universidad de
San Carlos de

refinacién de

crudo nacional.

crudo nacional
producido.

Creacion del laboratorip  Guatemala
natural bajo un natural. de nucleos de (USAQ),
enfoque de perforacion. Congreso y sectg
desarrollo Creacion del instituto privado.
sostenible. de petréleo y gas
natural.
Incentivar la | Refinar el 10 % del

Elaborar estudios de
prefactibilidad para
establecer procesos d
refinaciéon del crudo
nacional.
Desarrollar carreras
técnicas especializada
en petréleo y gas
natural.

MEM, Consejo
Nacional de
e Alianzas para el
Desarrollo de
Infraestructura
Econdmica

s (CONADIE),
USAC y sector
privado.

Mejorar los

orientacion del
gasto publico
derivado de la
extraccion de
petréleo.

mecanismos de
transparencia y

Lograr que los
gobiernos locales
reporten el 100 % d
la inversion de
fondos provenientes
de la extraccion de

petréleo.

a)
C

Fortalecer las
competencias locales
para la inversion social

de los recursos
generados por la
extraccion de petroleo

MEM, MINFIN,
SCEP, PDH,
Comision
presidencial de
transparencia,

CONAP,
gobiernos locales

sector privado.
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Tabla 3.6: Cuarto eje de la politica energéticeorfny uso eficiente de la energia.
Fuente: (MEM, 2013).

Objetivos Metas a largo plazo Acciones Instituciones
operativos involucradas
Crear los Fomentar un 25 % Institucionalizar la MEM, MARN,
mecanismos de ahorro en el | eficiencia energética en  Congreso,
para el uso | consumo de energia entidades publicas. Secretaria
eficiente de la del sector de Implementar plan y General de la
energia industria y comercio| fondo nacional para el Presidencia,
ahorro y uso eficiente| instituciones
de energia. publicas y
sector privado.

Tabla 3.7: Quinto eje de la politica energéticaddrReion del uso de lefia en el pais.

Fuente: (MEM, 2013).

Objetivos Metas a largo plazo Acciones Instituciones
operativos involucradas
Incrementar el Poner en Crear normativa para el MEM, MSPAS,
uso de estufas|  funcionamiento uso y certificacion de| INAB, MIDES,

ahorradoras de  100.000 estufas estufas. MINECO,
lefa. ahorradoras. Brindar asistencia | municipalidades
técnica para el uso de y sector
estufas ahorradoras. privado.
Disminuir el Reducir en 15 % el| Normar el uso de lefia MARN, MEM,
uso de lefia en| consumo de leiia en en actividades INAB y sector
la industria. la industria. industriales. privado.
Brindar asistencia
técnica para el manejo
de bosques energéticas.
Fomentar el uso Incrementar en 10 % Incorporar los bosques INAB, MEM,
de bosques los bosques energéticos a la oferta MAGA y sector
energéticos para energéticos del pais. de lefa. privado.
fines Fomentar la creacion de
industriales. un fondo de incentivos
para plantaciones
energéticas de uso
industrial.
Sustituir el uso| Sustituir el uso de | Implementar camparfas MEM,
de lefia por otras  lefia por otro del uso racional de lefia. MINEDUC,
fuentes energético en el 25 Implementar el uso dg INAB, MSPAS
energéticas en| % de los hogares.| energéticos alternativos  y sector
los hogares (GLP, gas natural, etc.).  privado.
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4 ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Desde sus inicios, el concepto desarrollo sustenfab dado por la Comisién Brundtland
como “el desarrollo que satisface las necesidadg#spresente sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones de satisfacesulgss” (WCED, 1987). Cuando el
desarrollo sustentable se mantiene a lo largo idehpb se alcanza el denominado
desarrollo sostenible, el cual es un concepto dec@mue es una traduccion mas adecuada
del término en inglés “sustainable development” rf@g 2009). Ademas, en la
Conferencia de Desarrollo y Medio Ambiente de lagibnes Unidas en 1992, se adopté
la Agenda 21, donde se catalogo el desarrollo sibdteen tres dimensiones principales,
econdmica, social y ambiental (Davidsdottir & Bas@D09). Por otro lado también se
definio al desarrollo sostenible como la posilaitidde mejorar la calidad de vida, de un
modo que sea sostenible econémica y ambientalmetaego plazo, con el respaldo de la
estructura institucional del pais (OIEA, UNDESAFEAEurostat, AEMA, 2008).

El suministro de servicios adecuados y confiabegrmkrgia a un costo asequible, de una
forma segura y ambientalmente amigable, en conftauhicon las necesidades de
desarrollo social y econémico, son elementos furdaates para el desarrollo energético
sostenible (Vera, Langlois, & Rogner, 2005). La @ddm Brundtland escribidé en 1987 “la
energia es necesaria para la supervivencia didraesarrollo futuro depende crucialmente
de su disponibilidad en el largo plazo* (WCED, 1P8El uso de energia es un
componente vital tanto del desarrollo economicoaadel desarrollo social, pero el uso de
energia, también contribuye de forma significaivea degradacién del medio ambiente.
Como resultado, el uso de energia es un elememitvaceen cada una de las tres

dimensiones del desarrollo sostenible, social, @iaca y ambiental (Davidsdottir, 2007).
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Una de las definiciones mas acertadas respectsatmllo sostenible y su relacion con la
energia, es la dada por la declaracion de Johamgeslen 2002, donde indica que el
desarrollo sostenible es “el desarrollo que inv@ied mejoramiento en el acceso a fuentes
y recursos energéticos confiables, asequibles, éesicamente viables, socialmente
aceptables y racionales ambientalmente, tomandmenta las circunstancias especificas
de cada sistema energético nacional” (Davidsd@®0f7). La relacion entre energia y

desarrollo sostenible puede verse en Figura 4.1.

Dimension
Social

[mpacto dagds

RECtor ansrgstico

Fuerzas motrices
deszde la dimensiin
social

Fuerzaz motrices desde la
dimensién econdmica
[disparidad en ingreso ¥
energial

Fespuestas de Ia
dimensidn institucional

Dimension
Institucional

Impacts desde Impacts d=cde

wactor snergitico

wactor snargstic

Dimension
Ambiental

Dimension
Econdmica

—

Fuerzaz motrices desde el sector
energia de la dimensitn econdmica

Figura 4.1: Energia y desarrollo sostenible.
Fuente: Adaptado de (OIEA, UNDESA, AIE, EurostagMA, 2008).
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4.1 Definicion de indicadores energéticos del desarrallsostenible

Desde la publicacion en 1987 del Informe Brundtjamdrias organizaciones
internacionales y nacionales se pusieron a formathcadores para medir y evaluar
uno o mas aspectos del desarrollo sostenible. iBgastivas recibieron un fuerte
impulso a raiz de la adopcion del Programa 21 €ulabre de la Tierra, celebrada
en 1992, en el que se pide especificamente (cagi@)la los paises y organizaciones
internacionales gubernamentales y no gubernamsrale elaboren el concepto de
Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) y loswaricen a nivel nacional,
regional y global (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEEM 2008). En 1995 el
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales d@@oiess Unidas (UNDESA)
comenzd a trabajar una serie de indicadores derdigasostenible, al inicio los
indicadores abarcaban las cuatro dimensiones derddo sostenible, la social,
econOmica, ambiental e institucional; en un inlo®IDS llegaron a contener mas de
130 indicadores. En la version mas reciente figuiaitamente 50 indicadores,
clasificados en 4 dimensiones, 14 temas y 44 suhd€UNDESA, 2007). El trabajo
inicial sobre IEDS emprendido por la OIEA, UNDESA ,Agencia Internacional de
Energia (AIE) y otras organizaciones internaciosg@acionales, se presento en el
noveno periodo de sesiones de la Comision sobBeshrrollo Sostenible (CDS)
realizado en 2001, el resultado de este trabajcoesribuir a la mejora en la
accesibilidad a la energia, eficiencia energéte@ergia renovable, tecnologias
avanzadas aplicables a los combustibles fésilesplegias para la energia nuclear,
energia rural y transporte (OIEA, UNDESA, AIE, Estat, AEMA, 2008). Al afio

siguiente, durante la Cumbre Mundial de las Nadodaidas sobre el Desarrollo
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Sostenible, realizada en Johannesburgo, se exaehin®ma de la energia y se
confirmé la importancia del acceso a la energiaccama de las formas para reducir
a la mitad el porcentaje de personas que vivenodmepa para el afo 2015, la
cumbre también recomendé efectuar cambios en latalidades insostenibles de

produccién y consumo de energia (OIEA, UNDESA, Atdrostat, AEMA, 2008).
4.2 Desarrollo de indicadores energéticos del desarrollsostenible

En 1999 se inicio el programa de largo plazo padegarrollo de IEDS por parte de
la OIEA, AIE, UNDESA, los objetivos fueron desatanluna serie de indicadores
energéticos consistentes, asistir a los paisea eagacidad de generar estadisticas
energéticas necesarias para promover la sosteabi#nergética y complementar el
trabajo realizado por la CDS de las Naciones Unilamis indicadores para el
desarrollo sostenible. El proyecto fue desarrolledalos fases, las cuales se detallan
a continuacién (Vera, Langlois, & Rogner, 2005):

* Primera fase (1999-2001): Fue identificado un sgiral de 41 IEDS, de las
cuales se inicio el trabajo de clasificacion e enpéntacion. Se definieron
temas y sub-temas, asi como entrecruzamientos algweos indicadores.
Los resultados fueron presentados en las CDS-9@h 2

* Segunda fase (2002-2005): Inici6 en 2002 con ugguto de investigacion
coordinado para implementar el set de IEDS origmain siete paises. Los
paises fueron elegidos por propuestas de expedosrghnizaciones de
investigacion energética y estadistica, que estaipdégresados en la
evaluacion de las politicas energéticas de dichésep. El proyecto culmind
en 2005, con la publicacion del analisis de IEDSodepaises participantes.
Es importante mencionar que en la actualidad Urécéense han construido
IEDS para dichos paises en el mundo, los cualeBsasil, Cuba, Lituania,
México, Rusia, Eslovaquia y Tailandia (IAEA, UNDES2006).
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5 INDICADORES ENERGETICOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Un indicador es una medida (distancia que exista glganzar un objetivo o meta), sobre
el cual se puede evaluar el desempefio de unacpol8ENER, 2009). Los Indicadores
Energéticos para el Desarrollo Sostenible (IEDS) sstadisticas que buscan lograr un
entendimiento mas a fondo de los principales proatedel sector energético de un pais o
region. Ademas son herramientas para dar a comolosr encargados de las politicas y al
publico general, las cuestiones energéticas relades con el desarrollo sostenible y
fomentar el didlogo institucional (OIEA, UNDESA, B |Eurostat, AEMA, 2008).

El objetivo de los IEDS es proporcionar informaci@n un formato que simplifique la
adopcion de decisiones a nivel nacional, con etiéirayudar a sus paises a evaluar si sus
politicas energéticas son efectivas para logrardesarrollo sostenible. Gracias a los
indicadores se deberia ver con mayor facilidad prggramas se necesitan para un
desarrollo sostenible y asi determinar que estea$ses preciso recopilar en materia de
energia (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

Los IEDS deben interpretarse en el contexto deda@mia de cada pais y de sus recursos
energéticos. Una economia dominada por la extnagciélaboracion de materias primas
tendra un uso de energia por unidad de PIB retawée alto, por muy eficiente que sea.
Esto no significa que el pais deba olvidarse dardatar su base de recursos (OIEA,
UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

Hay 30 indicadores, clasificados en tres dimensigsecial, economica y ambiental), estas

se subdividen a su vez en 7 temas y 19 subtensasiifdes se detallan a continuacion:
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5.1 Dimension social

La disponibilidad de energia tiene una repercusiibacta sobre la pobreza, las
oportunidades de empleo, la educacion, la tramsid@mogréfica, la contaminacion
en ambientes cerrados y salud. La dimension sesid formada por dos temas
fundamentales, equidad y salud. Los indicadoresqigdad incluyen los subtemas
de accesibilidad, asequibilidad y disparidadesjndicador de salud incluye el
subtema de seguridad (OIEA, UNDESA, AIE, EurosA&MA, 2008).

A continuacion se describe a detalle cada uno slel lmdicadores de la dimension

social:
5.1.1 SOC1: Porcentaje de poblacion sin electricidad o engia comercial

» Finalidad: Supervisar los progresos en la esperaaesibilidad de los
servicios de electricidad (OIEA, UNDESA, AIE, Eurais AEMA, 2008).

* Relacién con el DS: Los servicios de energia coisleson decisivos para
facilitar alimentos, vivienda, agua, saneamientteneion a la salud,
educacion y acceso adecuado a las comunicacidsidsrti).

* Relacion con otros indicadores: Guarda relacionelamso de combustibles
no comerciales, con los precios de energia y coiosvéndicadores de la
dimension social, como las disparidades en losesuy, el porcentaje de
ingresos del hogar gastados en combustibles yrieldatd, el consumo de
energia en relacion al nivel de ingresos (Ibidem).

» Definicion e interpretacion: Se define como el potaje de hogares o
poblacion sin acceso a la energia comercial oredetetd y por el porcentaje
de hogares en los que la dependencia de combsgstibleomerciales (lefia,
carbon vegetal, bagazo y residuos de animalesgtaleg) excede el 75 % de
la energia total empleada (Ibidem).
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5.1.2 SOC2: Ingresos de hogares dedicados a combustibleslectricidad

* Finalidad: Proporcionar una medida de la aseqddadlide la energia para el
hogar medio y para el segmento mas pobre de Iaré®@lbidem)

* Relacién con el DS: Desde el punto de vista delé3Smportante examinar
los ingresos, riqueza y en particular la aseqdiddi de los servicios
modernos de abastecimiento de energia para tqudlacion (Ibidem).

* Relacion con otros indicadores: Guarda relacionlgsiprecios de la energia
y con varios indicadores de la dimension sociain@das disparidades entre
los ingresos, porcentaje de hogares sin accesoectrigidad o muy
dependientes de servicios de energia ho comergiaksonsumo energético
en relacion a los niveles de ingresos (Ibidem).

« Definicion e interpretacion: Corresponde a los @mgjlobales de energia

comercial de los hogares divididos por los ingréetades (Ibidem).

5.1.3S0OC3: Uso de energia en los hogares por grupo degieso

* Finalidad: Suministrar una medida de las desigu@sly de la asequibilidad
energética. Proporciona una evaluacion de la chtide electricidad y
combustibles utilizados por la poblacion en relaaon el nivel de ingresos
(Ibidem).

* Relacién con el DS: Desde el punto de vista delé3Smportante examinar
los ingresos, riqueza y en particular la asequdiddi de los servicios
modernos de abastecimiento de energia para tqudlacion (Ibidem).

* Relacién con otros indicadores: Guarda relacionlgsmprecios de la energia
y con varios indicadores de la dimension sociam@dos porcentajes de
hogares sin acceso a la electricidad o muy depetediede los servicios de
energia no comerciales, el porcentaje de ingreasados en combustibles y
electricidad (Ibidem).

» Definicion e interpretacion: Consumo de energia aoeglo al grupo de
ingresos del hogar y por tipo de combustible (livige
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5.1.4 SOC4: Victimas mortales de accidentes por producaidde energia.

» Finalidad: Mostrar el nimero de victimas mortalesadcidentes por energia
producida en los sistemas energéticos y activideodiesxas (Ibidem).

* Relacién con el DS: Los sistemas de energia guaelacion con una larga
serie de agresiones e impactos, que no excluyemelsgos ambientales para
la salud (Ibidem).

* Relacion con otros indicadores: Esta estrechanretdeionado con varios
indicadores de la dimensidon economica, como ell mgeuso y produccion
de energia, la combinacion de combustibles, etermfd esta vinculado con
otros indicadores sociales como porcentaje de bBegan electricidad o muy
dependientes de energias no comerciales (Ibidem).

» Definicion e interpretacion: Numero anual de vietimmortales por

accidentes ocurridos en las diversas cadenas ¢cagélbidem).

Tabla 5.1: Indicadores energéticos del desarroltesnible dimension social

Tema Subtema Caodigo Indicador Energético
Accesibilidad| SOC1 Porcentaje de poblacién sin
electricidad.
Asequibilidad| SOC2 Ingresos dedicados a los
Equidad combustibles y electricidad en
el hogar.

Disparidades| SOC3 Uso de energia en hogares por
grupo de ingresos.
Seguridad SOC4 Victimas mortales de
Salud accidentes por la cadena de
combustible.
Fuente(OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

5.2 Dimensién econdmica

Las economias modernas dependen de un suministmoedgia seguro y adecuado, y
los paises en desarrollo necesitan tenerlo gaaalatizomo condicién para lograr su
industrializacién. Todos los sectores de la ecomorfresidencial, comercial,

transporte, servicios y agricultura), exigen seéogae energia modernos. A su vez,
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estos servicios, fomentan el desarrollo econémisocgyal a nivel local, elevando la
productividad y promoviendo la generacion local idgresos. Los indicadores
econdmicos se subdividen en dos temas: patronasalg produccién, y seguridad.
El primero de ellos se subdivide en los subtemassdeglobal, productividad global,
eficiencia de suministro, produccién, uso finaljedsificacion y precios. El segundo
tema se subdivide en los subtemas de importacignesservas estratégicas de
combustibles (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, @&).

A continuacion se detallan cada uno de los 16 autices de la dimension

economica.
5.2.1 ECO1: Uso de energia per capita

» Finalidad: Este indicador mide el nivel de utilizatde la energia sobre una
base per cépita y refleja pautas de uso de la ingtg intensidad energética
agregada de una sociedad (OIEA, UNDESA, AIE, Eatp&EMA, 2008).

» Relacion con el DS: La energia es un factor eseriael desarrollo
econOmico y el suministro de servicios vitales mgoran la calidad de vida.
Aunque la energia es una condicion clave paraareso econémico, su
produccién, consumo y subproductos han repercui@raves presiones
sobre el medio ambiente, no solo por el agotamieetdos recursos que
provoca, sino también por la contaminacion que igefibidem).

» Relacién con otros indicadores: Este indicador estéechamente ligado a
otros indicadores econdémicos, como el uso de emeqyiunidad de PIB, los
precios de la energia, la intensidad energéticasyirhportaciones netas de
energia; con indicadores ambientales como las engside Gases Efecto
Invernadero (GEI), la calidad del aire y la gengénaale desechos; y con
indicadores sociales como el uso de energia dedgares para cada grupo

de ingresos (Ibidem).
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Definicidn e interpretacion: Este indicador se gllccomo el ratio del uso
anual total de energia con respecto a la poblaaidmediados del afio
(Ibidem).

5.2.2 ECO2: Uso de energia por unidad de PIB

Finalidad: Este indicador refleja las tendenciaglemso total de energia con
respecto al PIB y expresa la relacion general éatutilizacion de la energia
y el desarrollo econdmico (Ibidem).

Relacion con el DS: La energia es esencial patesdrrollo econdmico y
social. Sin embargo, el consumo de energia afectdidponibilidad de
recursos y al medio ambiente. En concreto, el @socothbustibles fosiles es
la causa principal de la contaminaciéon atmosfégicaambio climatico.
Mejorar la eficiencia energética y disociar el desdbp econdémico del uso de
energia son objetivos importantes del DS (Ibidem).

Relacion con otros indicadores: Esta relacionada audicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI y en@side contaminantes a la
atmosfera (Ibidem).

Definicidn e interpretacion: El ratio de la energgada con respecto al PIB
se denomina también intensidad energética agregauansidad energética
de la economia. La proporcion entre la energig&zatih y el PIB indica la
energia total que se esta empleando para apoyar settores economico y
social. Este indicador se calcula como el ratiousel de energia respecto de
la produccion econdmica. El uso de energia se poleigmer de los balances
de energia y el PIB debe corregirse por la PariladPoder Adquisitivo
(PPA) (Ibidem).

5.2.3 ECOa3: Eficiencia de la conversion y distribucion deenergia.

Finalidad: Este indicador mide la eficiencia de $tstemas de conversion y

distribucién en las diversas cadenas de sumingdrenergia, incluidas las
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pérdidas producidas durante la transmision y bistibn de electricidad, el
transporte y distribucion de gas (Ibidem).

Relacion con el DS: Las mejoras en la eficienciala® sistemas de
suministro de energia se traducen en una utilinaoids efectiva de los
recursos energéticos y en la atenuacion de loscitmpanegativos sobre el
medio ambiente (Ibidem).

Relacion con otros indicadores: Este indicador es&trechamente
relacionado con otros indicadores de las dimensieaenomica y ambiental,
incluido el uso e intensidades de la energia, habdoacién de combustibles,
las emisiones de GEI, emisiones de contaminantesosééricos, la

contaminacion del suelo y agua (lbidem).

Descripcion e interpretacion: Este indicador abaveaios aspectos, el
primero de ellos es la eficiencia de los combussibfosiles para la
generacion de electricidad, definida como la produchbruta de electricidad
de las fabricas alimentadas por combustibles ®sgle relacion con los
insumos de combustibles fosiles; el segundo des @fola eficiencia de la
transmision y distribucion de electricidad, defanicbmo el ratio del consumo

final de electricidad respecto del suministro denlama (Ibidem).

5.2.4 ECO4: Relacion reservas/produccion

Finalidad: El objetivo de este indicador residensedir la disponibilidad de

las reservas nacionales de energia respecto adaqmion correspondiente
de combustibles (Ibidem).

Relacion con el DS: La disponibilidad del sumirdside combustibles

energéticos constituye un aspecto clave de larsbditéad. Este indicador

proporciona una base para estimar los suministriosds con respecto a la
disponibilidad actual de las reservas de enerdis yiveles de produccion
(Ibidem).

Relacién con otros indicadores: Este indicador kgédlo a los indicadores
de produccion y utilizacion anuales de energia,omagiones, precios y
recursos de energia (Ibidem).
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» Descripcidn e interpretacion: Las reservas commtadandican los recursos
in situ que se han considerado explotables en las condiieconomicas
actuales y previstas con la tecnologia disponiB&e obtiene dividiendo las
reservas comprobadas de un combustible al finahdefio por la produccion

total de ese combustible durante el mismo afo€thjd

5.2.5 ECO5: Relacion recursos/produccion

* Finalidad: El objetivo de este indicador es medirdisponibilidad de los
recursos nacionales de energia con respecto adaquion correspondiente
de los mismos (Ibidem).

* Relacién con el DS: La disponibilidad y seguridael duministro de
combustibles energéticos son aspectos clave astarsbilidad (Ibidem).

» Relacion con otros indicadores: Este indicador kg#tlo a los indicadores
de produccion y utilizacion anuales de energia,omagiones, precios y
reservas de energia (Ibidem).

» Descripcién e interpretacion: Entre los recursosirsguye las reservas
probadas, los recursos suplementarios estimadms netursos especulativos.
Se calcula dividiendo los recursos energéticodemtéoferta total) de un
combustible al final de un afio por la produccidtalt@le ese combustible

durante el mismo afio (Ibidem).

5.2.6 ECOG6: Intensidades energéticas de la industria

e Finalidad: El sector industrial es uno de los magoconsumidores de
energia, este conjunto de indicadores mide el aisb de energia del sector
industrial por el valor agregado correspondiertté@m).

» Relacién con el DS: La mejora de la eficiencia gética y la reduccion de la
intensidad de los procesos industriales son olbgtiimportantes del
desarrollo sostenible para todos los paises deldmubas mejoras en la
intensidad se traducen en un uso mas efectivo slestursos energéticos y

en una disminucion de los impactos ambientalestivegalbidem).
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* Relacién con otros indicadores: Estd relacionado @wlicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI, emisideecontaminantes a la
atmosfera y el agotamiento de los recursos eneogetibidem).

» Definicion e interpretacion: El uso de energia poidad de valor agregado
es una de las formas de medir las necesidadesétinasyde la produccion de

manufacturas (Ibidem).

5.2.7 ECOT7: Intensidades energéticas del sector agricola

* Finalidad: Este indicador es una medida de la sitlexd energética agregada
del sector agricola, que puede utilizarse para izamaltendencias,
particularmente en el uso de energias no comesgyalenovables (Ibidem).

* Relacion con el DS: La energia es esencial paraaygoria de actividades
humanas, incluida la agricultura. La disponibilidd& energia es un factor
clave para incrementar la productividad agricolangjorar la vida rural
(Ibidem).

* Relacién con otros indicadores: Estd relacionado @wlicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI, emisideecontaminantes a la
atmésfera y el agotamiento de los recursos eneogétibidem).

» Definicion e interpretacion: El uso total de la \gi@ en la agricultura tiene
su origen en los insumos energéticos de todasdpa®de la produccion y en
los procesos de elaboracion del sector agricolae Eas actividades agricolas
hay que mencionar la preparacion de la tierra, lacamizacion, la
fertilizacion, el riego, la cosecha, el transporta, elaboracién y el

almacenamiento (Ibidem).

5.2.8 ECO8: Intensidades energéticas sector de servicipcomercial

* Finalidad: Este indicador se utiliza para supend@sitendencias en el uso de

energia en el sector de servicios y comercial €iiid
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Relacion con el DS: El sector de los serviciosetuiere tanta energia como
el sector de manufacturas, y el crecimiento deosesn comparacién con el
de manufacturas contribuye al descenso a largm mlakratio del uso total
de energia respecto al PIB. Sin embargo, esterseston gran consumidor
de electricidad. En general, el DS exige una infieasion en la eficiencia
energética en todos los sectores, con el objetedleir la utilizacion global
de energia y atenuar los impactos ambientalesinegdtbidem).

Relacion con otros indicadores: Esta relacionadoa audicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI, emisideecontaminantes a la
atmésfera y el agotamiento de los recursos eneogétibidem).

Descripcion e interpretacion: Incluye al sector skyvicios publicos y
comerciales, como oficinas, escuelas, hospitakestaurantes, almacenes y
puntos de venta al por menor. En este sector,idemfia energética esta
relacionada mas directamente con la eficiencisodesérvicios generales de
energia (iluminacion, ventilacién, informéatica, essores, etc.) que con la

eficiencia de las actividades sectoriales conci@dbédem).

5.2.9 ECOQ9: Intensidades energéticas del sector resideati

Finalidad: Este indicador se utiliza para supervédauso de la energia en el
sector de los hogares (Ibidem).

Relacion con el DS: El sector de los hogares escamsumidor muy
importante de energia con patrones de consumo rauganns. La mejora de
las eficiencias energéticas en este sector coyestiima prioridad esencial
para muchos paises, debido a que se traduce emiliracion mas efectiva
de los recursos energéticos y en una reduccidogiaripactos ambientales
negativos (Ibidem).

Relacion con otros indicadores: Esta relacionada audicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI, emisideecontaminantes a la

atmésfera y el agotamiento de los recursos eneogétibidem).
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» Definicion e interpretacion: EI consumo de enemgidos hogares abarca la
energia utilizada en los edificios residencialasluidas las casas urbanas y
rurales aisladas, los departamentos y casi todasekidencias, como los
dormitorios colectivos y los cuarteles. Las modades de combustibles
energéticos deberan abarcar las fuentes de ercengiercial y no comercial
(Ibidem).

5.2.10 ECOL10: Intensidades energéticas del transporte

» Finalidad: El transporte es uno de los principaessumidores de energia,
sobre todo en forma de productos derivados deblegetrlo que hace de esta
actividad la fuerza impulsora mas importante deticniento de la demanda
mundial de petroleo (Ibidem).

* Relacién con el DS: El transporte esta al serdeibdesarrollo econémico y
social a través de la distribucion de bienes yises;, y a través de la
movilidad personal. Sin embargo, el uso de enepgien el transporte
repercute también en el agotamiento de los recuesols contaminacion del
aire y en el cambio climatico. La disminucién denensidad energética del
transporte puede frenar el impacto ambiental daetsadad, manteniendo el
mismo tiempo los beneficios econémicos y socidlaslé m).

* Relacion con otros indicadores: Esta relacionado @wdlicadores de
intensidad energética de los sectores, tambiérligatio con los indicadores
de uso total de energia, emisiones de GEI, emisideecontaminantes a la
atmésfera y el agotamiento de los recursos eneogétibidem).

» Descripcion e interpretacion: Los indicadores dagporte miden la cantidad
de energia utilizada para trasladar tanto bienesocpersonas. No debera

incluirse el transporte aéreo y maritimo internaaldlbidem).
5.2.11 ECOL11: Porcentajes de combustibles en la energia
* Finalidad: Este indicador facilita el porcentaje dembustible en el

suministro total de energia primaria, consumo fit@hl y generacion

eléctrica (Ibidem).
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Relacion con el DS: Respecto a la dimension ecorgjnta composicion del
suministro energético es un factor clave en la sdgu energética. La
combinacién concreta de combustibles utilizadosa par produccion de
energia y electricidad afecta también las intemldanergéticas. Respecto a
la dimension ambiental, la composicion del suminisénergético tiene
efectos ambientales importantes segun la fuensecuales pueden incluir,
contaminacién atmosférica, cambio climatico, uso laletierra y riesgos
atribuidos a varios ciclos de las cadenas de cotibibess (Ibidem).

Relacion con otros indicadores: Esta vinculado ioolicadores econémicos
como la produccion anual de combustibles, el usalaste energia per céapita,
la dependencia de las importaciones netas de anegrglas reservas
energéticas comprobadas. También est4 relacionawo indicadores
ambientales como la concentracion y emision dearoimantes atmosféricos,
emision de GEI, la generacion de desechos sdlidamdjoactivos, la
superficie ocupada por instalaciones energétitadgin).

Descripcion e interpretacion: Este indicador desglel suministro energético
por fuente de combustible. Debido a que se andizmergia primaria, las
fuentes que se deben especificar son el carborglgeetcrudo, gas natural,
energia nuclear, hidroelectricidad, energias rdnesa desechos e
importaciones de energia. Este indicador se detergalculando el ratio del
consumo o produccién de los combustibles energétispecificos, respecto

del uso o produccion total de energia (Ibidem).

5.2.12 ECO12: Porcentaje de energia no basada en el carbmen la energia

Finalidad: Este indicador mide el porcentaje defee de energia no basadas
en carbono en el suministro total de energia prangrla generacion de
electricidad (Ibidem).

Relacion con el DS: El fomento de la energia yadeléctricidad procedente
de fuentes no basadas en el carbono reviste lammagrioridad para el

desarrollo sostenible por varias razones, que vesdeal la proteccion
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ambiental hasta la seguridad energética y diveasiibn del suministro de
energia (Ibidem).

* Relacién con otros indicadores: Este indicador eésw@lucrado con la
combinacién energética y de fuentes renovablea produccion de energia y
electricidad, con el uso de la energia y electatigt con los indicadores de
emision de GEI (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Las fuentes de eaengi basadas en carbono
incluye a las renovables, tanto combustibles comocombustibles y la
generacion nucleoeléctrica. Se obtiene como eb mtitre las fuentes de
energia no basadas en carbono y el suministro taénergia primaria
(Ibidem).

5.2.13 ECOL13: Porcentaje de energias renovables en la egé

* Finalidad: Este indicador mide el porcentaje dentiege renovables en el
suministro total de energia primaria, consumo fit@hl y electricidad
(Ibidem).

* Relacion con el DS: El fomento de la energia yadeléctricidad procedente
de fuentes no basadas en combustibles fosilestee@ismaxima prioridad
para el desarrollo sostenible por varias razongs,van desde la proteccion
ambiental hasta la seguridad energética y diveagiidon del suministro de
energia (Ibidem).

* Relacion con otros indicadores: Este indicador eswlucrado con la
combinacién energética y de fuentes renovablea produccion de energia 'y
electricidad, con el uso de la energia y electaigt con los indicadores de
emision de GEI (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Este indicador engldas modalidades de
energia renovable con respecto al suministro tdealenergia primaria,

consumo final total y generacion de electriciddddgm).
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5.2.14 ECO14: Precios de la energia

Finalidad: Este indicador refleja el precio fina bbs servicios de energia
pagado a los consumidores. Los precios de la enea@i el motor que
incentiva o desincentiva el consumo o la consedvaad las mejoras en la
eficiencia. Los precios también pueden afectarskeqgaibilidad econdmica
(Ibidem).

Relaciéon con el DS: Los precios de la energia sedgm regular para
internalizar los costos ambientales y socialestigyes la demanda y
fomentar el desarrollo de otras modalidades degéneenovable (Ibidem).
Relacién con otros indicadores: Esta relacionadoiidicadores energéticos
como el uso anual de energia per cépita, la irtadgie la energia utilizada,
la composicion energética; también con el indicadobiental de emision de
GEIl; y con el indicador social de porcentaje deresgs de los hogares
gastado en combustibles y electricidad (Ibidem).

Descripcion e interpretacion: Refleja el precio | redoonado por los
consumidores finales por los diferentes serviceemkrgia. Los precios de la
energia también se pueden reajustar, por ejempkwvés de los impuestos,
para incorporar los costos ambientales y sociales Igs productores y
consumidores de energia hacen recaer en otrosagar fas consecuencias
(Ibidem).

5.2.15 ECO15: Dependencias de las importaciones netas deeegia

Finalidad: Este indicador mide el grado de depecidede un pais de las
importaciones para hacer frente a sus necesidadesedgia (Ibidem).

Relacion con el DS: Mantener un suministro estdblenergia es un objetivo
basico de las politicas encaminadas al logro ddesarrollo sostenible. Hay
dos tipos de riesgo, un riesgo de cantidad y wsgoi@e precio. Ambos estan
relacionados con el nivel de dependencia de undmalas importaciones de

energia (Ibidem).
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* Relaciébn con otros indicadores: Este indicador es&irechamente
relacionado con algunos indicadores econdmicos,octamproduccion de
energia, consumo per cépita, y con la disponitlida recursos (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: La importacion neta salcula como
importaciones menos exportaciones, ambas medidagqeivalentes de
petroleo. Un valor negativo en las importacionemséndica que el pais es
un exportador neto. Este indicador se computa keaeddo el ratio de las
importaciones respecto del consumo si el pais esnportador neto, o el
ratio de las exportaciones respecto de la prodocsio el pais es un

exportador neto (Ibidem).

5.2.16 ECOL16: Reservas de combustibles criticos por consam

* Finalidad: La finalidad de este indicador residevexdir la disponibilidad de
las reservas nacionales de combustibles criticosocel petrdleo, con
respecto al consumo del combustible correspondielitie indicador
proporciona una medida relativa de la duracidon ak dxistencias si el
suministro se viera perturbado y el consumo dellmtible se mantuviera
en los niveles actuales (Ibidem).

* Relacién con el DS: La disponibilidad y seguridadl duministro de
combustibles constituyen aspectos clave de larsbgidad. Mantener unas
existencias estratégicas de combustibles criticesigp ser un componente
necesario de un programa nacional de sostenibi(ibédem).

* Relacion con otros indicadores: Este indicador esgteulado con los
indicadores de produccidon y uso anual de enengipgritaciones, precios y
recursos (lbidem).

» Descripcidon e interpretacion: Las existencias dmhgstibles criticos, en
particular de petréleo, y el consumo anual corredgmte proporcionan una
indicacion de la seguridad del suministro energétigéste indicador se
obtiene dividiendo las existencias de combustibléicos de los paises por

el consumo anual de dicho combustible (Ibidem).
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Tabla 5.2: Indicadores energéticos del desarrotesible dimensién econémica

Tema Subtema Cébdigo Indicador Energético
Uso ECO1 Uso de energia per capita
Productividad ECO2| Uso de energia por unidad 8e PI
Eficiencia del ECO3 Eficiencia de la conversién y
suministro distribucion de energia
Produccion ECO4 Relacion reservas/produccion
ECO5 Relacion recursos/produccion
ECO6 Intensidad energética industria
ECO7 Intensidad energética agricols
Patrones Uso final ECO8 Intensidad (_energética _del sector
de uso y cc_)mermal y servicios |
.2 ECO9 Intensidad energética residencial
produccion . —
ECO10| Intensidad energética transporte
ECO11| Porcentajes de combustibles en la
energia y electricidad
Diversificacion | ECO12| Porcentaje de energia no basada en
(Combinacion de el carbono en la energia 'y
combustibles) electricidad
ECO13| Porcentaje de energia renovable en
la energia y electricidad
Precios ECO14 Precios de la energia
Importaciones ECO15 Dependencia de las importasione
. netas de energia
Seguridad

Reservas ECO16| Reservas de combustibles critigos
estratégicas

Fuente: (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).
5.3 Dimensién ambiental

Los impactos ambientales dependen en gran meditdtafdema en que se produce y
utiliza la energia, de la combinacién de combussipla estructura de los sistemas
energéticos y las medidas de reglamentacion conemamateria de energia y
estructura de los precios. Los indicadores ambesitse clasifican en tres temas,
atmosfera, agua y tierra. Los subtemas de atmoéstarael cambio climatico y la

calidad del aire. Los subtemas de los temas de agieara son, calidad del agua,

calidad de los suelos, bosques y generacion delies€OIEA, UNDESA, AIE,
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Eurostat, AEMA, 2008). A continuacion se detallada uno de los 10 indicadores

ambientales:

5.3.1 ENV1: Emision de GEI per capita y por unidad de PIB

Finalidad: Este indicador mide las emisiones tstgler cépita, y por unidad
de PIB de los tres principales GEI procedentesadpréducciéon y uso de
energia, que tienen un impacto directo sobre elbmamlimatico (OIEA,
UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

Relacion con el DS: Durante el siglo XX, la tempera media de la
superficie de la tierra se elevo en 0,6 °C, eskentamiento es producto de
las concentraciones crecientes de GEI en la atmao@fdgdem).

Relacion con otros indicadores: Este indicador est§ ligado a muchos
otros indicadores econémicos y ambientales, inol@lduso de energia per
capita y por unidad de PIB, uso de energia primari@al, generacion de
electricidad, combinacion de combustibles, emisatenosféricas (Ibidem).
Descripcion e interpretacion: Los GEI contribuyen @verso grado al
calentamiento mundial en funcién de su capacidaabdercidon de calor y de
su vida media en la atmoésfera. Las emisiones de [@@redentes de la
guema de combustibles, se calculan multiplicandselde energia para cada

tipo de combustible por el coeficiente de emisiérCey correspondiente.

5.3.2 ENV2: Concentraciones ambientales de contaminantegmosféricos

Finalidad: Este indicador proporciona una mediddadsituacion del medio
ambiente en términos de calidad del aire, que pgederar preocupacion en
zonas urbanas (Ibidem).

Relacion con el DS: Un porcentaje creciente d@dddaciones vive en zonas
urbanas. La alta densidad de poblacién y la cormeioh de las industrias y
trafico ejercen fuertes presiones sobre el medioiemte local (Ibidem).
Relaciéon con otros indicadores: Este indicador est§ ligado a muchos

otros indicadores econémicos y ambientales, inol@lduso de energia per
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capita y por unidad de PIB, uso de energia primari@mal, generacién de
electricidad, combinacion de combustibles, energéamvables emisiones
atmosféricas y la contaminacion del suelo (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Los datos deben inclwoncentraciones

representativas medias anuales de los contaminamigentales (Ibidem).

5.3.3 ENV3: Emision de contaminantes atmosféricos procedées de energia

* Finalidad: Este indicador detecta la liberacion a &tmdsfera de
contaminantes procedentes de las actividades dgiarfbidem).

* Relacion con el DS: La concentracion de contamases influenciada por
los patrones de produccion y uso de la energido®igue repercuten a su
vez, laintensidad y eficiencias energéticas (itide

* Relacion con otros indicadores: Esta relacionado los indicadores de
combinaciéon de combustibles, consumo anual de &nqugr cépita y
consumo de combustible en el transporte (Ibidem).

» Descripcién e interpretacion: Cantidades de emgsiode contaminantes
atmosféricos procedentes de las actividades reladas con energia,

principalmente produccion de electricidad y tramspdlbidem).

5.3.4ENV4: Descarga de contaminantes en efluentes liquid

* Finalidad: Controlar las descargas de contaminadésos procedentes de
las industrias energéticas, en rios, lagos y ni#sétem).

* Relacion con el DS: El agua dulce es un recursasesen muchas partes del
mundo y necesita ser utilizado adecuadamente @aeatizar y mantener su
abastecimiento de buena calidad en el futuro (ihjde

* Relacion con otros indicadores: Esta vinculado leoproduccion y uso de
energia, generacion de electricidad, emisiones & ¥ emisiones de
contaminantes atmosféricos (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Cantidad de contantes descargados por

todas las actividades relacionadas con la endtgjtie(n).
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5.3.5 ENV5: Acidificacion del suelo que supera la cargaritica

» Finalidad: Describe al grado de acidificacion aehimacional del suelo. El
indicador debe mostrar la acidificacion atribuibléas emisiones exclusivas
del sector energético (Ibidem).

* Relacién con el DS: Cuando un suelo se acidifigga,naitrientes esenciales se
lixivian, reduciendo su fertilidad. El proceso dad#icacion también libera
metales, que pueden dafar a los microorganismime (it).

* Relacién con otros indicadores: Esta relacionado eb indicador de
emisiones atmosféricas de contaminantes (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Carga critica es &pacidad del medio

ambiente para resistir la precipitacion acida ¢nijl

5.3.6 ENV6: Tasa de deforestacion atribuida al uso de engia

* Finalidad: Mostrar un cambio a lo largo del tiengola zona cubierta por
formaciones boscosas, que podria atribuirse al desdefia para cubrir
necesidades energéticas (Ibidem).

* Relacion con el DS: La disponibilidad de datos s sobre la superficie
forestal de un pais, constituye un requisito furelaiad para la planificacion
y formulacion de politicas forestales en el corded¢ desarrollo sostenible
(Ibidem).

* Relacién con otros indicadores: Esta relacionado los indicadores de
consumo per capita, energia renovable, generaei@eskchos, porcentaje de
hogares sin electricidad (Ibidem).

« Descripcion e interpretacion: Area forestal tota dn pais, incluidas
plantaciones a intervalos anuales diferentes, @@dn o uso de lefia y tala

total anual de arboles (Ibidem).

5.3.7 ENV7: Relacion entre desechos sélidos generadosnesgia

* Finalidad: Generar informacion sobre la cantidamientidad de desechos

solidos generados por el sector energético (Ibidem)
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* Relaciéon con el DS: En todos los tipos de desedmosaimacenamiento y
evacuacion inadecuada pueden desembocar en larioatédon de agua y
suelos (Ibidem).

* Relacion con otros indicadores: Esta relacionado los indicadores de
produccidbn y uso de energia, intensidad energétomambinacion de
combustibles (Ibidem).

» Definicion e interpretacion: Es el ratio entre leoguccion de desechos
sélidos del sector energético y la cantidad de géaegprimaria producida
(Ibidem).

5.3.8 ENV8: Desechos solidos adecuadamente evacuados

* Finalidad: Evaluar el grado de evacuacion adecdadas desechos solidos
en el sector energético (Ibidem).

* Relacién con el DS: En todos los tipos de desedmosailmacenamiento y
evacuacion inadecuada pueden desembocar en larioatédon de agua y
suelos (Ibidem).

* Relacion con otros indicadores: Esta relacionado los indicadores de
produccidbn y uso de energia, intensidad energétomambinacion de
combustibles (Ibidem).

» Descripcion e interpretacion: Es el ratio entr@iaduccion de desechos del
sector energético y la cantidad de los mismos gsetrasladada a

instalaciones de tratamiento y evacuacion (lbidem).

Los indicadores ENV9 y ENV10 se refieren a la rélaentre los desechos sélidos
radioactivos y la energia generada y a la propordé@ desechos radioactivos en
espera de evacuacion respectivamente, los cualesréao tomados en cuenta porque

Guatemala no posee participacion de la energizaiueh su matriz energética.
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Tabla 5.3: Indicadores energéticos del desarroltemible dimension ambiental

=

por

Tema Subtema Caodigo Indicador Energético
Cambio climéatico ENV1 Emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) per capita y pa
unidad de PIB
Atmoésfera ENV2 Concentraciones ambientales de
Calidad del aire cont_ar_rlinantes atmo_sféricos
ENV3 Emision de contaminantes
atmosféricos
Agua Calidad del agua ENV4 Descarga de contamigarte
efluentes liquidos
Calidad de los suelos  ENVE Acidificacion de loslese
Bosques ENV6 Tasa de deforestacion
ENV7 | Generacion de desechos soélidos
unidad de energia
ENV8 | Relacién entre los desechos sélidos
adecuadamente evacuados y los
Tierra 3 _ desechos totales .
Generacion de ENV9 | Relacion entre los desechos sélidos
desechos sélidos radioactivos y las unidades de
energia producidas
ENV10 | Relacion entre los desechos sélidos

radioactivos en espera de

evacuacion y el total de desechqgs

sélidos radioactivos.

Fuente: (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

5.4 Dimension Institucional

Estos indicadores son los mas dificiles de consygranedir, pues requieren analisis

dinamicos basados en proyecciones de producciamversion,

complicados de medir cuantitativamente (OIEA, UNBESIE, Eurostat, AEMA,

ademas de ser

2008). Por esta razon, los indicadores institudemao seran tomados en cuenta en

este trabajo.
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6 INDICE DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

El indice de Sostenibilidad Energética (ISE) es heaamienta para medir el desarrollo

energético de un pais o regién, en sus tres dimeesi econdmico, social y ambiental, de
forma simultdnea (Davidsdottir & Basoli, 2009). ISE esta formado por una serie de
indicadores que miden la diferencia que existeedatcondicion actual de un sistemay la
condicion de referencia del mismo sistema consiitemmo sostenible. Un ISE tiene la

ventaja de comunicar de forma mas efectiva a laargados de hacer politicas y al

publico en general, el estado actual de la soslelaith energética de un sistema o pais en
un momento determinado (Schlér, Fischer, & Hakd,120

El Consejo Mundial de Energia (WEC, por sus siglasnglés), ha desarrollado un ISE

gue compara a 129 paises mediante indicadores ige@ cuantitativamente el desempefio
energético de cada pais, mostrando sus fortaledabiljldades en cuanto a sostenibilidad
energética (WEC, 2014). El ISE del WEC muestrdesite acumulado que han provocado
las politicas energéticas que cada pais ha tombdlmayo de su historia, sin determinar el

efecto o eficacia de una politica energética efipaciAdemas el ISE esta estructurado en
dos componentes principales, el desempefio enargétiontexto del pais. EI desempefio
energético esta formado el trilema energético, gaeseguridad energética, equidad
energética y sostenibilidad ambiental; mientrasoatexto del pais incluye estadisticas que
miden las fortalezas politicas, econdmicas y seside cada pais (WEC, 2014). Segun el
WEC, los paises mas energéticamente sostenibles dlaio 2013 son Suiza, Dinamarca
y Suecia, respectivamente; los paises con mayaridag energética son Canada, Rusia y
Dinamarca, respectivamente; los paises con mayndad energética son Estados Unidos,

Canada y Australia, respectivamente y los paises snatenibles ambientalmente son
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Suiza, Costa Rica y Albania, respectivamente. NMésntanto, Guatemala esta ubicada en

el puesto 61 en sostenibilidad energética, 40 gurskad energética, 75 en equidad

energética y 36 en sostenibilidad ambiental, deotat de 129 paises (WEC, 2014).

El ISE del WEC esta formado entonces por 22 indiesl agrupados en 6 dimensiones

diferentes, el resultado de cada indicador es ri@ad® a una escala entre 0 y 10, siendo

10 el mejor desempefio. En la Figura 6.1 se en@eitdetalle de la estructura y

ponderacion del ISE desarrollado por el WEC.
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Figura 6.1. indice de Sustentabilidad EnergétaaCinsejo Mundial de Energia.

Fuente: Adaptado de (WEC, 2013)
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CARACTERIZACION DE SOSTENIBILIDAD
7.1 Fuentes de informacion primaria

Para la realizacion del trabajo se utilizé comminfacién primaria las estadisticas
energéticas contenidas en el Sistema de Informdadmémica Energética (SIEE)
de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OEADen el Sistema de
Informacion Energética Regional (SIER) de OLADEditadores del Desarrollo
Mundial (IDM) del Banco Mundial; Estadisticas e ibatlores de la Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPA&3tadisticas de recursos
energéticos e indice de sostenibilidad del Corndejodial de Energia (WEC por sus
siglas en inglés), informes estadisticos del Mamist de Energia y Minas de
Guatemala (MEM), Comision Nacional de Energia Fiéaetde Guatemala (CNEE)

y Administrador del Mercado Mayorista (AMM).
7.2 Analisis de la sostenibilidad energética de Guaterta

La sostenibilidad energética de Guatemala se #&nptizdos métodos, el primero de
ellos es mediante la construccion e interpretaciénindicadores energéticos del
desarrollo sostenible (IEDS), metodologia desadall en conjunto por la

Organizacion Internacional de Energia Atémica (OlEAgencia Internacional de

Energia (AIE) y otras agencias internacionalesimgsortante destacar que dicha
metodologia de indicadores sé6lo se ha realizadabjigado para 7 paises, en un
estudio realizado por (IAEA, UNDESA, 2006); el seda método es mediante el
disefio de un indice de sostenibilidad energéti8g)(lque sea capaz de unificar las

tres dimensiones del DS en un solo indicador etieayd poder comparar el
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desempefio de Guatemala con el resto de paisesiddbran cuanto a sostenibilidad
energética, es importante mencionar que trabajoases se han realizado por parte
de (WEC, 2014), (Davidsdottir, Basoli, Fredericks Enterline, 2007) y (Schlor,

Fischer, & Hake, 2011), pero cada uno de los 3ajogbdifiere del presente en
cuanto a los indicadores seleccionados y la défimidel estado de referencia para
medir la sostenibilidad energética. A continuacEm detalla cada uno de los

métodos.
7.2.1Indicadores energéticos del desarrollo sosteniblé§DS)

El fundamento de dicha metodologia esta descritd eapitulo 4 de este estudio, sin
embargo se analiz6 y selecciono los IEDS que eafldp mejor forma la realidad del
sector energético de Guatemala y que por dispafabiilde estadisticas energéticas
fue posible construir, en total se construyeronirBBcadores, 2 indicadores de la
dimension social, 16 indicadores de la dimensi@némica y 5 indicadores de la
dimensién ambiental; los indicadores de la dimengdcial abarcan el tema de
equidad energética y los subtemas de accesibiljddidparidades energéticas; los
indicadores de la dimensién econdmica estan formpdo los temas de patrones de
uso y produccion de energia, y seguridad energétstaomo los subtemas de uso y
productividad global de la energia, eficiencia dmisistro, produccion y uso final
de energia, diversificacion energética, preciopoirfaciones y reservas estratégicas
de combustibles; los indicadores de la dimensiobiemal incluyen los temas de
atmosfera, agua y tierra, asi como los subtemasmbio climatico, calidad del aire,
calidad del agua y bosques. En la Figura 7.1,neeentran los 23 indicadores

construidos y analizados en este estudio.
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Figura 7.1. Indicadores Energéticos para el DebBargostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2 Indice de sostenibilidad energética (ISE)

El objetivo del ISE es poder analizar de forma galrla sostenibilidad energética de
un pais o region, mediante la ponderacion de ks dimensiones del desarrollo
sostenible en un Unico indice, comparandolo couatreestado de referencia, que
puede ser un aflo en particular, una politica etieeg® un estado ideal de
indicadores energéticos que reflejen el desarsagienible. El fundamento de dicha

metodologia se detalla en el capitulo 5. Paranatoaccion del ISE, se construyeron
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un total de 20 indicadores, distribuidos en 4 dismames, equidad energética,

seguridad energética, sostenibilidad ambientalsgiagefio contextual. En la Figura

7.2, se detallan los indicadores y ponderaciongzaaas.
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Figura 7.2. Esquema de construccion del indicgodeenibilidad energética.

Fuente: Elaboracion propia.

Al tener definido los indicadores a utilizar, sdbedeastablecer el estado de referencia

0 energéticamente sostenible, el cual se consmaaiante la idealizacion de los

indicadores utilizados en los casos en que espogble, en los casos en los que no

existe un estado ideal para el indicador, se p®eetbmar a la estadistica de los
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paises analizados mas cercana a la tendencia @mibdslad energética, como el
valor de referencia. Luego de definir el estadoreferencia, se debe crear un
procedimiento para normalizar cada uno de los aultices E, a valoresJentre 0 y
10, siendo 10 el maximo valor de sostenibilidadrgética, 1 el valor que indica la
minima sostenibilidad energética y 0 el pais queuenta con dicha estadistica. Es
importante mencionar que para la normalizacion ae ihdicadores energéticos
utilizados, se asumié una tendencia lineal, mediEnécuacion:

_ 1:)s - Pns (7'1)

Donde: } es el indicador energético normalizadg;eR la ponderacion de maxima
sostenibilidad (10) y R es la ponderacién de minima sostenibilidad (19;ekE la
estadistica de referencia sosteniblgs s la estadistica de referencia no sostenible;
E, es la estadistica a normalizar y A es una corestant
Luego de normalizar cada una de las estadistigasseE procede a obtener la
ponderacion de cada una de las tres dimensionéigzaales ), equidad energética,
seguridad energética y sostenibilidad ambientatliamee la siguiente ecuacion:

. (7-2)

1
D= 7

n=1
Donde B es la dimensidn analizada y n es el nUmero deaddres que conforman
la dimensién. Finalmente, el indice de sosteniadigénergética (ISE) se obtiene al
ponderar tanto el desempefio energético, conforpadtas dimensiones de equidad
energética, seguridad energética y sostenibilidadbiental, con el desempeiio

contextual, formado por el PIB per capita, medidatecuacion:



n

ISE—Zl D

= —Dn
n=1

En la Tabla 7.1 se resume el estado de referera@rgéticamente sostenible.
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(7-3)

Tabla 7.1: Estado de referencia o sostenible etieagégente

Dimension Indicador Maxima Minima Ecuacion lineal
sostenibilidad | sostenibilidad | de normalizacion
energética (10)| energética (1)
Acceso a la 100 % 0% 1=0,09-F +
Equidad electricidad . 1,00
energética Consumo e!éctrlco 52.373,% 32,5 . I,=0,00018-E+
per capita kWh/hab kWh/hab 0,99441
indice de Gini 0% 100 % " E-0,09-F + 10
Energia renovables y 100 % 0% 1=0,09-F +
residuos en produccién 1,00
de energia
Produccién de 100 % 0% 1=0,09-F +
electricidad con fuentes 1,00
renovables y nuclearep
Precio de gasoling 0,023 2,54 Ihn=-3,56-F +
por litro US$ 2005/ US$ 2005/L° 10,08
Intensidad 0,058 ktep/ US$ 2,05 ktep/ USY  I,=-4,51-F +
Seguridad energética 2005° 2005° 10,26
energética Pérdidas de 0% 100 % 4=-0,09-F + 10
electricidad
Afios de reservas| 100 afios’ 0,33 afio$' l,=0,09-F +
de gas natural 0,97
Afios de reservas| 100 afios 1,81 afios l,=0,09-F +
de petréleo 0,83
Dependencia de| -904,92 %" -1 %" In=-0,004-F+5,9°
importaciones de _ b
energia 0 %M 99,64 %" | In=004FE+500
Emision CQ per 0,0091 40,31 In=-0,22-F+ 10
capita t CO,/hab® t CO/hab"®
Emision CQ por 0,010 kg 4,86 kg Ih=-1,86-F+
o unidad de PIB | CO,/US$ 2005 | CO,/US$2005 10,02
Sostenibilidad|™ Emjsjon CQde 0% 100 % 1=-0,09-F + 10
ambiental electricidad
Emisién CQ de 0% 100 % 4=-0,09-F+ 10
transporte
Capacidad de 94,58 9%°© 0,0064 %*° | 1,=-0,095-F+
fijacion de CQ™ 0,9994
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Continuacién Tabla 7.1

Indicador Méxima Minima Ecuacion lineal
sostenibilidad | sostenibilidad | de normalizacion
energética (10) | energética (1)
Emision CH de 0% 100 % 1=-0,09-F + 10
energia
Emision de NO de 0% 100 % 41=-0,09-F + 10
energia e industrig
Concentracion de| 8,78ug/m* " 51,0pg/m° Y | 1n=-0,097-F+ 10,85
PM10 50,0ug/me Y| 283,71ug/m % | | o 017 kL 5 g

A Valor correspondiente al consumo eléctrico dentila en el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).
B valor correspondiente al consumo eléctrico de Haitél afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

€ valor correspondiente al precio de gasolina de Yeela en el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

P valor correspondiente al precio de gasolina de Tiardel afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

E Valor correspondiente a la intensidad energéticBuiza en el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

F Valor correspondiente a la intensidad energéticllzbekistan en el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

S valor correspondiente a los afios de reserva degasal de Angola, Emiratos Arabes Unidos, Iragn)
Israel, Kuwait, Nigeria, Qatar, Turkmenistan y Venela del afio 2011 (WEC, 2014).

HValor correspondiente a los afios de reserva deajasal de Albania del afio 2011 (WEC, 2014).

" Valor correspondiente a los afios de reserva délpetde Canada, Espafia, Iraq, Kuwait, Libia y \zereéa
del afio 2011 (WEC, 2014).

I Valor correspondiente a los afios de reserva déleetde Guatemala del afio 2011 (WEC, 2014).

K valor correspondiente al % de importacién de daedg la R. del Congo del afio 2011 (Banco Mundial,
2014).

- Valor correspondiente al % de importacién de efaemjnimo de un exportador neto.

M valor correspondiente al % de importacién de eiaemgutro.

N valor correspondiente al % de importacion de eiaeilg Hong Kong del afio 2011 (Banco Mundial, 2014).
© Ecuacién lineal correspondiente a los exportadarems de energia, el méaximo valor negativo de
importacion de energia obtiene la ponderacién é0vglor de -1 % obtiene la ponderacion de 6.

P Ecuacién lineal correspondiente para los imporesimetos, el valor neutro de importacién (0) ofatiéa
ponderacién de 5 y el maximo valor de importaciétarde energia recibe la ponderacién de 1.

Q Valor correspondiente a la emision de,@@r cépita de Lesoto en el afio 2011 (Banco Mun2iil4).

R Valor correspondiente a la emisién depér capita deQatar en el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

S Valor correspondiente a la emisién de,@0Or PIB de Lesoto en el afio 2011 (Banco Mundial43.

T Valor correspondiente a la emisién de,GOr PIB de Uzbekistan en el afio 2011 (Banco Muna@d4).

Y valor correspondiente a la emisién de PM10 det3itts y Nevis del afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

V Valor correspondiente al valor inmediato supederla méaxima emisiéon de PM10 que causa problemas
respiratorios a las personas

W valor correspondiente a la méaxima emisién anud@kid0 que causa problemas respiratorios a las q&sso
(EPA, 1995).

X valor correspondiente a la emisién de PM10 de Mbagn el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

" Ecuacién correspondiente para los paises emiderB#110 entre 8,78g/m’ hasta 5qig/n.

% Ecuacion correspondiente para los paises emiderB$110 entre 5fig/m® hasta 283,7jg/m’.

AA La capacidad de fijacion de G@e define como el porcentaje de territorio de$ paibierto por bosques o
selvas el cual puede fijar GO

B valor correspondiente al porcentaje de bosque$vasie Oman del afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

AC valor correspondiente al porcentaje de bosquedvasle Surinam del afio 2011 (Banco Mundial, 2014).
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RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Indicadores energéticos del desarrollo sostenibleedsuatemala (IEDS)

8.1.1 Dimensién social

Respecto al tema de equidad y al subtema de atickesibse analizé el indicador
SOC1, que es el porcentaje de poblacion sin etetdd, en Guatemala hasta el afio
2012, 14,3 % de la poblacion no tiene acceso deldreidad, cifra que se ha ido
reduciendo con gran esfuerzo a lo largo del tiergpajue en 1970 el 73,38 % de la
poblacion no tenia acceso a la electricidad, cjfra fue evolucionando en 64,69 %,
54,93 %, 37,30 % y 18,18 % en los afios 1980, 12800 y 2010 respectivamente,
ver Figura 8.1. Sin embargo, como puede versa €igura 8.2, Guatemala posee el
segundo mayor porcentaje de personas sin eleetticld Centroamérica, Unicamente
superada por Nicaragua que posee 26,30 % de psrsmnacceso a la electricidad,;
ademas es el sexto pais de América Latina y eb&€ardon mayor porcentaje de
poblacion sin electricidad, superado Unicamente PBofivia, Perd, Guyana,
Nicaragua y Haiti que poseen 17,41 %, 18,00 %,11%626,30 % y 72,00 % de

poblacion sin acceso a la electricidad respectivaenen el afio 2012.
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Figura 8.1. Poblacion sin acceso a electricidadt@uala 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA4).
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Figura 8.2. Poblacion sin acceso a electricidanti@américa 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA4).

Respecto al tema de disparidades, el indicador S&»@fka el uso de energia en los
hogares, en ese respecto se puede notar que eentlamien al afio 2012 cerca del
90,72 % de la energia total consumida del sectdercial es suministrada por la
lefia, seguido por el GLP con 4,12 %, la electritidan 3,90 %, el queroseno con el
0,64 % vy el carbon vegetal con 0,62 %, tal comalpueerse en la Figura 8.3, el uso
de lefia se ha incrementado de manera exponensid¢ d®70, siendo el energético
mas utilizado en el sector residencial, se estioa apualmente se consumen 16
Mm? de lefia en Guatemala, especialmente en las pobésciurales, de los cuales
entre el 60 % y 70 % de hogares donde se cocindef@amno cuentan con chimenea
adecuada para la extraccion de humo, y entre un\yoZd % de las familias en

extrema pobreza cocinan en el mismo lugar donderdire Guatemala es el tercer
pais de América Latina que mayor consumo de leBagien el sector residencial,
Unicamente superado por Brasil y México respectaram ver en la Figura 8.4. El

uso de la lefia es principalmente para iluminaci@agcion de alimentos, las zonas

del pais donde su uso es intensivo, coincide rdaas de mayor pobreza y menor
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cobertura eléctrica del pais. La lefia forma pagtéod combustibles no comerciales,

en conjunto con el carbén vegetal, bagazo de caf@@atcar y residuos de animales y

vegetales, en paises en desarrollo, se sugiersujuso no excede el 75 % de la

energia total utilizada en los hogares, debido @ guuso generalmente conlleva

impactos sociales a la salud humana y al medioetdidebido a la quema de lefia

himeda y en lugares cerrados, lo que provoca pralsi@espiratorios; por otro lado

el uso intensivo de la lefia, representa el mayasamde CQ en el sector residencial

con cerca de 96,06 % de las emisiones totalesed&rscomo se ve en la Figura 8.5,

ademas puede provocar un aumento en la tasa destafion del pais.
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Figura 8.3. Uso de energéticos en el sector nesidiede Guatemala 1970-2012.
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Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADBA.
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Figura 8.4. Consumo de lefia en sector residedeidlmérica Latina 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA4).
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Figura 8.5. Emisiones de G®ector residencial Guatemala 1970-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADBA.

8.1.2 Dimension econémica

Respecto a la dimensiéon economica, el tema dergsrde uso y produccion de
energia, subtema de uso global de energia, elatoiicECO1, describe que en
Guatemala la produccion de energia per capita é8i#@ y 2011 se ha mantenido en
valores entre 3,42 bep/hab y 4,61 bep/hab, miemuasen el mismo periodo el
consumo de energia per cépita del pais ha estadoles valores entre 3,28 bep/hab
y 4,68 bep/hab, como puede verse en la Figurad8sile 1970 hasta practicamente
2004, la produccion de energia era superior allsongde energia, a partir de 2004 el
consumo energetico per capita es superior a laupod@h per capita de energia, lo
gue significa que para suplir la demanda se necdsitimportacion de energia. En
América Latina y el Caribe, Guatemala es el ocfaais con menor produccion per
capitade energia, superando Unicamente a Nicaragua, Raméonduras, Guyana,
Republica Dominicana, Haiti y Granada, ver Figu8&; ademas es el quinto pais

con mayor consumo per capita de energia primatperado Unicamente por
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Trinidad y Tobago, Argentina, Venezuela y Chiler, Fgura 8.8. Esta tendencia de

los ultimos afios de consumir mas energia de lasgueroduce y por lo tanto

depender de la importacion de energia para s@pllemanda energética total, hace

gue el pais sea vulnerable en cuanto a seguridadétita, debido a que dependen

de factores externos para suplir sus requerimieetoergéticos, esta afecto al

aumento de los precios internacionales de los étieog y a la disposicion de otros

paises a exportarle energia.
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Figura 8.6. Produccién y consumo per capita degémen Guatemala 1970-2011.
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Elaboracion propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).
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Figura 8.7. Produccion de energia per capita Asadratina 1970-2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).
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Figura 8.8. Consumo de energia primaria per céyitérica Latina 1970-2011.

Respecto

Elaboracion propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).

al consumo eléctrico per céapita, Guatetigala el tercer menor consumo

de América Latina y el Caribe, con valores que ae mantenido entre 113,29

kWh/hab y 543,31 kWh/hab entre 1970 y 2012, UnicaenBlicaragua y Haiti tienen

menor consumo eléctrico per cépita, dicha estadigtuede ser interpretada como

una medida relativa de desarrollo y de calidad ide,va mayor consumo eléctrico

per capita

, Se puede inferir mayor calidad de s sus habitantes tienen mayor

acceso a servicios y productos provenientes ded#rieidad, ver Figura 8.9.
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Figura 8.9. Consumo eléctrico per capita Amériatina 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA).
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Respecto a la productividad global de la enerdiandicador ECO2, describe la
eficiencia en el uso y produccion de energia, eat@nala entre los afios 1990 y
2011, el ratio de produccién de energia respectelBlcorregido por Paridad de
Poder de Compra referenciado a délares americai@sid 2005 (PPA MUS$ 2005)
se encontré entre valores de 0,49 kbep/PPA MUS$ 300,74 kbep/PPA MUS$
2005; mientras el consumo por unidad de PIB ennmg@seno periodo estuvo entre
valores de 0,53 kbep/MUS$ 2005 y 0,68 kbep/MUS$62@0mo puede verse en la
Figura 8.10, es importante notar que la produtdidiglobal del consumo de energia
entre los afios 1990 y 1998 tendia a desacoplaomdumo de energia de la
generacion de valor, tendencia que se revierte 4998 y 1999, debido a que el pais
fue afectado por el huracan Mitch el cual dejo tioaas pérdidas econOmicas, a
partir del afio 2000 el pais se recuperd y dismirgstyéonsumo energético respecto
del valor generado hasta el afilo 2008, donde el gmisfectado por la crisis
econOmica mundial y revierte dicho comportamieatpartir del 2010 cuando el pais
nuevamente inicia a disminuir el ratio de consumergético sobre PIB; respecto a la
produccion de energia sobre valor generado, eB88 § 1998, se producia mayor
energia respecto al PIB generado que el produgidios afios 1999 hasta 2008,
donde se apoyo fuertemente en las importacionesnéegia, explicado por los
fendmenos naturales y crisis econOémicas que afectar pais, tendencia que se
revierte a partir del afio 2010 (ver ECO1 y ECOp®Y; otro lado Guatemala es el
décimo pais de América Latina y el Caribe con ma@yoduccién de energia respecto
al PIB generado, superado por Chile, Uruguay, Clegta, Guyana, Cuba, Barbados,

Republica Dominicana, Panaméa y Granada, ver Figutd; ademas es el pais con el
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sexto mayor consumo de energia por PIB, superamicardente a Honduras,

Bolivia, Belice, Haiti y Trinidad y Tobago, ver kig 8.12.
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Figura 8.10. Produccion y consumo por unidad de@latemala 1990-2011.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (CEPAL, 20B8nco Mundial, 2014)
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Figura 8.11. Produccién de energia por PIB Amdratima 1990-2011.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (CEPAL, 20B8nco Mundial, 2014)
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Figura 8.12. Consumo de energia primaria por Pii@Aca Latina 1990-2011.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (CEPAL, 20B8nco Mundial, 2014)
En cuanto al subtema de eficiencia del suministtandicador ECO3 analiza la
eficiencia de la conversion de energia y las péslide energia eléctrica en la
transmision y distribucion, la eficiencia en la eersacion de energia se obtiene
como el ratio entre la generacion de electricidadl yonsumo del energético o
combustible utilizado por cada tecnologia, comodpueerse en la Figura 8.13, en
Guatemala entre 1970 y 1998, la tecnologia con mefjoiencia es la generacion
con energia hidraulica con valores entre casi 0@y 78,55 %, seguida de la
generaciéon con diesel en motores diesel con vatrge 10,15 % y casi 100,00 %,
seguida de la generacion con diesel en turbinaspler con valores entre 16,11 % y
73,67 %, finalmente la tecnologia de generacionfeehoil en turbinas de vapor con
valores entre 11,38 % y 46,02 %. Respecto a ladida& de electricidad en la
transmision y distribucion, Guatemala es el cupdis de Ameérica Latina y el Caribe
con menores pérdidas, con cerca de 6,89 % en Zidkrado Unicamente por
Paraguay con 5,96 %, Peru con 5,80 % y Trinidadlyago con 4,80 %, todos en el

ano 2011, como puede verse en la Figura 8.14.
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Figura 8.13. Eficiencia de generacion eléctricat@mala 1970-1998

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA).
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Figura 8.14. Pérdidas de distribucion eléctricaéfioa Latina 1970-2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4)

Respecto al subtema de produccion, el indicador £€€ablece el ratio entre las

reservas probadas de petréleo y gas natural resfegiroduccion anual de cada

energético, en Guatemala no se cuenta con unaefaentnformacion respecto al

ratio de las reservas probadas y la produccionl aleupetréleo a lo largo del tiempo,

sin embargo el Consejo Mundial de la Energia (WERR008, estimo el ratio en

16,2 afio§ respecto a las reservas de gas natural, en Galatem existe actualmente

un conocimiento de las reservas probadas en el paisampoco existe una

% Se sugiere consultar directamente a la a fuetEE(®LADE, 2014) respecto a los datos de eficienicia
generacion entre los afios 1990-1998 en motoresl di¢srbina de vapor con diesel.

4 Reservas probadas petréleo 13 Mtep

Produccién anual petréleo 2008 800 ktep/aﬁo

= 16,2 afios. Fuente: (WEC, 2014).
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produccion anual. El indicador ECO5, mide el ratire los recursos de petrdleo y la
produccién anual de petréleo, es decir, la ofartal de petrdleo sobre la produccién
de petréleo en un mismo afio, el resultado esta dadafios y es una medida de la
disponibilidad de los recursos nacionales de pmtroen la Figura 8.15 puede
notarse que en 1979 el ratio era de 11,10 afioml@ mas alto registrado hasta el
afo 2011, esto se debe a que en ese afo la mat@dpbpetréleo de la oferta total,
era importado y la produccién era baja, a partid@80 la produccion de petréleo
nacional comienza a aumentar, se mantiene la efiandiencia de la importacion y
se inicia a exportar gran parte del petréleo pritychasta que en el afio 1997, la
exportacion de petroleo supera a la importaciopadleo, logrando un ratio de 0,80
afnos, en el aflo 2003 se detienen las importacidaeegetréleo y se aumenta la
produccion nacional, sin embargo la tendencia moafuefinarlo localmente, sino a
exportarlo, razén por la cual el ratio siguio bd@ara valores de 0,14 afios en 2012.
Para aumentar la seguridad energética del pai® ssromendable aumentar la

refinacion local del petréleo producido y equilitbaa con las exportaciones.
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Figura 8.15. Recursos de petroleo/produccion gretableo Guatemala 1979-2012.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA.
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Respecto al subtema uso final de energia, en lard&ig8.16 se puede analizar la
intensidad energética en Guatemala, representadd ponsumo total de energia y el
PIB entre los afio 1990 hasta 2011, es important@ mpe durante el periodo de
1990 hasta 1999, el consumo de energia estabaadaoal crecimiento del PIB, a
partir del afio 2000 hasta el afio 2005 se logra igerd desacople entre el
crecimiento econdmico y el consumo de energia,esibargo debido catastrofes
naturales que afectaron al pais, como fue el horétaén (2005) el cual dejo un saldo
de 1.500 fallecidos y pérdidas de aproximadameetO&B millones de ddlares,
equivalentes al 3,4 % del PIB del afio 2004 vy tenemta tropical Barbara (2007)
con dafos de aproximadamente de 0,16 % del PIBfateP006 (IARNA, 2012), se
interrumpe el desacople del crecimiento economao &l uso de energia en 2006,
situacion que se agrava en el aflo 2009 por lase™dnomica de Estados Unidos
(2008) principal socio comercial de Guatemala, skgyor la tormenta tropical
Agatha (2010) que dejé 165 fallecidos y pérdidagpaeo mas del 2 % del PIB de
2009 (IARNA, 2012), recién en el afio 2011 el paggd comenzar a desacoplar de
nuevo el crecimiento econdmico del consumo de émerg
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Figura 8.16. Intensidad energética Guatemala 2840-

Elaboracién propia. Fuente de datos: (CEPAL, 20BBnco Mundial, 2014)
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Es importante mencionar que una de las herramieméssefectivas para desacoplar
el desarrollo econémico del consumo energéticda esiciencia energética aplicada
a todos los sectores o actividades del pais, indlisagricola, comercial y de
servicios, residencial y transporte, sin embarg@&eaatemala alun no existe una ley
de eficiencia energética ni un organismo que nofiseglice y delimite acciones en
beneficio de la eficiencia energética, cabe destqwa en el afio 2011 se present6 un
proyecto de ley de eficiencia energética al Compmds la Republica, pero dicho
proyecto de ley no ha sido aprobado aun. En cuairttensidad energética, el sector
residencial es el mas intenso energéticamentejdsegar el sector transporte, sector
industria, sector comercial y de servicios y finahte el sector agricola como el
menos intenso energéticamente; la intensidad d& waol de estos sectores también
esta afectada por los fendmenos naturales y ecenérdescritos anteriormente. El
indicador ECOG6, analiza la intensidad energéticaladéendustria, en el caso de
Guatemala, entre los afio 1990 a 2012, es de lsegpdé América Latina que menor
intensidad energética presenta, logrando desacelptaecimiento econémico con el
consumo de energia, superado en el afio 2012 umtamper Colombia, Nicaragua,

Barbados y Granada, ver Figura 8.17.
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Figura 8.17. Intensidad energética sector indugtmérica Latina 1990-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA), (Banco Mundial, 2014).
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Politicas para reducir la intensidad energéticaelesector industrial, podrian ser
planes de eficiencia energética como el foment@réenio nacional de eficiencia
energética, propuesto en el proyecto de ley déeafim energética de Guatemala y
gue daria estimulos econémicos o de otro tipo abasstrias, para que mejoren su
eficiencia energética, por ejemplo mediante laitsiesdn de equipos y motores
antiguos, modificando o distribuyendo sus horasndgor consumo eléctrico, entre
otros. El indicador ECO7 analiza la intensidad gétca en el sector agricola en
Guatemala, durante los aflos 1990 a 2002 se ha mamten valores entre 0,0043
kbep/PPA MUS$ 2005 y 0,0058 kbep/PPA MUS$ 2005, waa ligera disminucion
en la intensidad energética entre 1990 y 1999, ypasterior aumento en la
intensidad energética a partir del afio 2000, cooex@ verse en Figura 8.18. Es
importante mencionar que este sector es el metassm energéticamente en el pais,
sin embargo esto es debido a que este sectomee ehenos energia consume, entre
95,31 kbep y 435,94 kbep entre los afios 1990 a,20@2cipalmente porque la
actividad agricola en Guatemala no esta mecanaada alto grado y aun se realiza

en su mayoria como actividad artesanal en comuesdagales con poco acceso a

electricidad.
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Figura 8.18. Intensidad energética sector agriGolatemala 1990-2002.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA), (Banco Mundial, 2014).
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El indicador ECO8 analiza la intensidad energétieh sector comercial y de
servicios, Guatemala posee una baja intensidadgética, de 0,024 kbep/PPA
MUS$ 2005 en el 2012, en América Latina y el Cagbeencuentra justo a la mitad
en la clasificacion de menor intensidad energéfioperado entre otros por México,
Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y Talha@uyana, Nicaragua, Bolivia,
Peru, Ecuador, Colombia y Haiti, como puede vers€igura 8.19. Programas de
disminucion en la intensidad energética de estisgoodrian ser la sustitucion de
iluminacion publica por tecnologia mas eficientencola tecnologia LED (diodo
emisor de luz, por sus siglas en inglés) y mediplaees de eficiencia energética en
edificios publicos y privados, especialmente emtua iluminacion, equipos y aire
acondicionado, asi como la disminucién en el comsd® energia en plantas de

potabilizacion y tratamiento de aguas residuales.
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Figura 8.19. Intensidad energética sector comeyaa servicios América Latina 1990-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHE,4), (Banco Mundial, 2014).

El indicador ECQO9 presenta la intensidad energétaector residencial entre los afios 1990

a 2012, es la méas grande de todas las actividadgsmis, con valores entre 0,31 kbep/PPA

MUS$ 2005 y 0,42 kbep/PPA MUSS$, principalmente dela que este sector estd dominado
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por el uso de lefia (ver SOC3), energético cuyoegssmuy ineficiente y por lo tanto requiere
de un consumo alto de energia para cumplir sus fitee uso, principalmente coccion e
iluminacion en poblaciones rurales. Guatemala edemler pais con mayor intensidad
energética en el sector residencial, superado rineicte por Honduras y Haiti, paises con
gran dependencia de la lefia al igual que Guaten@idigura 8.20. Programas de eficiencia
energética en el sector residencial, pueden inldumplementacién de estufas ahorradores de
lefia, las cuales reducen el consumo de lefia, nedaa®ntaminacion y reducen los riesgos
de enfermedades en las comunidades altamente depesd de este energético; otro
programa podria ser la implementacion del etiquet@el eficiencia energética en equipos
electrodomeésticos y equipos tecnoldgicos, lo ceaks normado ni regulado en Guatemala
actualmente; programas de sustitucion de ilumimagiésidencial por tecnologias mas
eficientes y sustitucion de electrodomésticos ansge ineficientes por otros mas eficientes

son posibles soluciones para disminuir la interts&teergética en el sector.
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Figura 8.20. Intensidad energética sector resideAmeérica Latina 1990-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA), (Banco Mundial, 2014).
El indicador ECO10 mide la intensidad energétidaséetor transporte entre 1990-2012 en
Guatemala, es importante mencionar que dicho sest@l segundo con mayor intensidad

energética en el pais, con valores entre 0,11 RB&MUSS 2005 y 0,18 kbep/ PPA MUS$
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2005, principalmente debido a la gran cantidad etéculos y transporte publico, que por la
falta regulacién y de mantenimiento apropiado,uténa en el pais, haciendo uso ineficiente
del combustible, y por lo tanto expelen humo y aombhantes que afectan la calidad del aire y
la salud de las personas (ver ENV2). Respecto aridaEatina y el Caribe, Guatemala es el
sexto pais con menor intensidad energética enctrsieansporte, superado Unicamente por
Pert, Uruguay, Colombia, Republica Dominicana yaRigua, como puede verse en la
Figura 8.21. Programas para reducir la intensgddector transporte en Guatemala pueden
ser la sustitucion del parque vehicular viejo, aarihante e ineficiente, especialmente
publico, por una opcibn mas amigable al ambienteeficiente energéticamente;
implementacion de programa de autoconsumo de lsieldie aplicar la Ley de Alcohol

Carburante, el cual exige agregar hasta 5 % deletaingasolinas y que a la fecha no se

cumple.
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Figura 8.21. Intensidad energética sector tramsganérica Latina 1990-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA), (Banco Mundial, 2014).
En el subtema de diversificacion de fuentes eneagt se analiza la combinacion de
combustibles utilizada por Guatemala, el indicad®O11 describe el porcentaje de

combustibles fosiles utilizados en la produccidialtde energia, consumo final energético y
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generacion de energia eléctrica. En Guatemalag eh@fio 1970 a 2005, el suministro total
de energia proporcionada por combustibles féspesrdleo, gas natural, carbén mineral y
productos derivados del petrdleo), representd &2j@4 % y 15,26 % del suministro total de
energia, a partir de 2006 este porcentaje dismidagele 13,37 % hasta 7,06 % en 2011;
histéricamente la produccion de energia ha estadondda por el petréleo y sus derivados;
ademas se produjo gas natural en el pais, ent@H®sta el afio 2000, llegando a representar
hasta 1,21 % del suministro total de energia e®,18@go de esos afios, de descontinud la
produccién; entre 1970 y 2002 se produjo GLP, helgaa representar 0,39 % del suministro
total de energia; desde 1970 hasta 2006, se rgéndlina/alcohol, llegando a representar
hasta un 7,59 % del suministro total de energia%8; también se refina keroseno, el cual
llegd a representar hasta un 3,50 % del suministab de energia en 1972; entre 1970 y 2002
se refind fuel oil, el que llegd a representar dast 9,99 % del suministro total de energia en
1973; también se refina diesel, sin embargo alligue la gasolina, fuel oil y el keroseno, su
produccién ha disminuido desde 1970 hasta la fquiilegiando la importacion de dichos
energéticos, el diesel llegd a representar 9,10ePsuministro total de energia del pais en
1973, ver Figura 8.22.
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Figura 8.22. Produccion de energia total por eeefdsiles Guatemala 1970-2011.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).
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Respecto al porcentaje de combustibles fosiled eansumo final de energia en Guatemala,
entre los afios 1970 a 2006, el consumo se habitenidm en valores entre 22,74 % a 38,44
%, es a partir de 2007 que se incrementa el conglenmombustibles fésiles a valores de
hasta 43,03 % en 2009, provocado principalmente Igorfendmenos naturales y crisis

econdmica que afectaron al pais y se detallardlmsimdicadores de intensidad energética,
finalmente entre los afios 2011 y 2012 el consunaygético de combustibles fésiles ha
disminuido hasta 34,99 % en 2012. Hasta el afi@,20% combustibles fésiles que mas se
consumen en Guatemala son los usados por el sentsporte, como es el diesel con 14,01
% del consumo energético total del pais, y la gasalon 10,67 %, le sigue el fuel oil con

6,18 %, GLP con 3,25 % y finalmente el keroseno @&8 %, el coque se uso durante un

periodo de tiempo entre 2002 y 2011, como puedse\at Figura 8.23.
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Figura 8.23. Consumo final de energia con fueidgtes Guatemala 1970-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA.
Para que el pais aumente su seguridad energé&idabs aumentar la produccion de petroleo
y refinacion de derivados de petroleo, volver ametr la produccion de gas natural y reducir

las importaciones de energia para cubrir el consienderivados de petroleo, especialmente
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para el sector transporte. Respecto a la partidipate combustibles fosiles en la generacion
eléctrica de Guatemala, entre 1970 y 1980, passete59,61 % a 85,34 %, bajando

paulatinamente hasta 61,23 % en 1985, a partiro8é ¥ hasta 1991, se tuvo un descenso
significativo de la participacion de fuentes fésilen la generacion eléctrica, llegando a
representar entre 4,27 % y 10,41 %, a partir d& 39Basta el 2011, la participacion se ha
mantenido entre 31,78 % y 58,26 %, como puede erségura 8.24, las fuentes fésiles que
se utilizan en la generacion eléctrica de Guatermatael carbén y derivados de petroleo,

como fuel oil y diesel.
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Figura 8.24. Generacion de electricidad con fuefiisiles Guatemala 1970-2011.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4).
El indicador ECO12 describe el porcentaje de fietitees de carbono utilizadas en la
produccién total de energia y generacion de eneglgietrica, entre las fuentes libres de
carbono se pueden mencionar la energia edlica;, g@atermia, hidraulica y nuclear, en
Guatemala las fuentes libres de carbono utilizadada energia hidraulica, geotermia y otras
primarias (incluidas edlica y solar de generacistribuida), entre 1970 y 1981, estas fuentes
representaron entre 0,73 % y 1,02 % de la prodndoi@l de energia, a partir de 1982 hasta
el 2011 su uso se masificd hasta 9,96 % de la poi@lu total de energia en 2008. La fuente

libre de carbono dominante es la energia hidrdubceual aporta el 5,32 % de la produccion
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total de energia del pais en 2011; la siguientetéues la energia geotérmica, la cual inicia
sus aportes en 1998 y en 2011 represento el 1,88 P& energia total producida en el pais,
finalmente otras primarias representan un aportg peguefio a la produccion de energia del
pais, principalmente en aplicaciones de genera@davable distribuida, ver Figura 8.25.
Recién en el afio 2014 se inaugurd la primera plsoia fotovoltaica del pais y en 2015
estara lista la primera planta edlica (ver capifijldos cuales aumentaran el aporte de otros

primarios a la produccién de energia con fuenteedide carbono.
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Figura 8.25. Produccion de energia total con keelibres de carbono Guatemala 1970-2011.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).
El indicador ECO13 describe el porcentaje de energhovable en la produccion total de
energia y generacion eléctrica, en Guatemala lécipacion de las energias renovables es
muy importante, entre 60,41 % y 83,42 % de la pcodun total de energia entre 1970 y
2011, sin embargo es importante destacar que |laniaagte este porcentaje esta dado por el
uso de lefia en el sector residencial, del cuaksy manejo y obtencién no es controlada, o
gue pone en duda su caracter de renovable; la daduente renovable en importancia en la
produccién de energia, son los productos de ca@aldmr, principalmente bagazo de cafia de
azucar y etanol de cafa de azucar, los cualeddgadb a representar hasta el 11,38 % de la

produccién total de energia en 2011; finalmenterargia hidraulica, geotermia y otras
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primarias complementan las fuentes renovables protiuccion total de energia, como puede
verse en Figura 8.26. Guatemala es el séptimo qmaismayor participacion de energias
renovables en la generacion de electricidad, cof®0686, superado Unicamente por
Venezuela, Uruguay, Colombia, Brasil, Costa Rié&ayaguay, como se ve en la Figura 8.27.
En Guatemala es la energia hidraulica la que mdisilcoye de las fuentes renovables en la
generacion de electricidad con 39,83 % en 201Lidagor la cogeneracion con bagazo de

cafa, geotermia y otras primarias.
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Figura 8.26. Produccion total de energia con esergnovables Guatemala 1970-2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (CEPAL, 2014).
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Figura 8.27. Generacion de electricidad con fueregaovables América Latina 1970-2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Munga@l4).
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En el subtema de precios, el indicador ECO14 am&diz precios con impuestos de la energia,
en la Figura 8.28, se analiza la evolucion erretip del diesel, fuel oil y GLP en Guatemala
entre 1988 y 2007, es importante notar que el desel derivado de petréleo con mayor
precio, seguido por el GLP y finalmente el fuel &h el caso del diesel, el precio ha ido
aumentando de forma més rapida que los otros dgéiitos, pasando de 178,77 US$ém
1990 hasta 733,82 US$/nen 2007; la misma tendencia de aumento, aunqueestor
medida se observa en el fuel oil y GLP, llegandeatres de 435,98 US$ny 585,99
US$/nT respectivamente en 2007. En la Figura 8.29, selgubservar la evolucién en el
precio con impuesto de los derivados de petrélefug, gasolina extra, gasolina regular y
keroseno en el periodo de 1988 hasta 2007 en Galateeh jet fuel ha estado en un rango de
precio entre 0,21 US$/L y 0,86 US$/L; mientrasegseno ha estado entre 0,22 US$/L hasta
0,79 US$/L; en el caso de la gasolina regularregdip ha estado entre 0,29 US$/L hasta 0,88

US$/L; y finalmente la gasolina extra, ha estadoee®, 31 US$/L hasta 0,92 US$/L.
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Figura 8.28. Precio con impuesto de fuel oil, eligsGLP Guatemala 1988-2007.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA.
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Figura 8.29. Precio con impuesto de jet fuel, &eno y gasolinas Guatemala 1988-2007.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHA).

El aumento en los precios de los derivados deloleetrpara Guatemala, es un tema
importante, debido a la alta dependencia en laitapdn de los mismos que el pais tiene,
especialmente con el diesel y las gasolinas deyiseansporte, en menor medida existe una
dependencia del GLP en el sector residencial, ipafroente en el area urbana del pais, todo
esto es un aspecto que afecta los ingresos deblacim, lo que se traduce en que exista
una falta de seguridad e independencia energétia pais (ver ECO15). En el caso del
precio con impuestos de la electricidad, se pued&r en la Figura 8.30, que el mayor
precio es pagado por el sector residencial 1183%/MWh en 2006, seguido por el sector
comercial y de servicios publicos con 115,90 US$MMWfinalmente el sector industrial

con 112,35 US$/MWh.

200 - F|ectricidad sector comercial,
< 150 servicios publicos con
3 /A— i t
S 100 - / ‘Electricidad sect idencial
> M_/ — ec. ricidad sector residencia
D 50 | e — con impuesto

—m
0 S — Electricidad sector industrial
19881990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 con impuesto

Afos
Figura 8.30. Precio de la electricidad con impué&xatatemala 1988-2006.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA4).
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En cuanto al tema de seguridad energética, el mabtie importaciones de energia, el
indicador ECO15 analiza la dependencia de las itapones netas de la energia, las
importaciones netas son definidas como las impiorias totales menos las exportaciones
totales, si este valor es negativo, el pais esxportador neto de energia, de lo contrario el
pais es un importador neto de energia. Para obtématio de dependencia energética, se
divide las importaciones netas de energia entreoftata total de energia para los
importadores netos; y las exportaciones netas eayienentre la oferta total de energia para
los exportadores netos. Guatemala es un importaeiar de energia, posee un ratio de
importacion de energia sobre oferta total de eaetgi0,33 en 2012, es importante destacar
gue el ratio de importaciones netas de energiasufbrta total de energia, no ha pasado de
0,47, valor obtenido en el afio 2007, explicadolpsifendmenos naturales que afectaron al
pais, ver Figura 8.31. Respecto a dependenciasd@riportaciones netas de energia en
América Latina y el Caribe, es el treceavo paipesdo por los exportadores netos de
energia Bolivia, Colombia, Venezuela, Trinidad yb&go, Ecuador, Paraguay, Surinam,
Peri y México, y por detrds de los importadoresosigkrgentina, Haiti y Brasil. La
dependencia de las importaciones netas de enargia alta en comparacion a otros paises
de América Latina y el Caribe, como por ejemplotdios con un ratio de importaciones
netas de energia sobre oferta total de energig98ey(Republica Dominicana con un ratio
de 0,89, como puede verse en la Figura 8.32, sihamgo su dependencia en las
importaciones de energia es importante respectoigados de petréleo, especialmente para
el sector transporte, como se vio en el indicadd®E4, ECO11 y ECO10, lo que lo hace

vulnerable en cuanto a seguridad energética.



93

0.5

04 AV/\V/_/\’\
03 1N\ ~ N

0.2
0.1

energia

Importaciones netas de
energia/oferta total de

Figura 8.31. Importaciones netas de energia/ofetahde energia Guatemala 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADBRA).
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Figura 8.32. Importaciones netas de energia/ofetahde energia Ameérica Latina 1970-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA4).

Finalmente en el subtema de reservas estratégiceslicador ECO16 analiza las reservas
de combustibles criticos, en este caso Unicament®ssidera el petroleo, esto se obtiene
mediante el ratio entre las reservas probadas wélgme y el consumo anual de petréleo,
dando como resultado los afios de abastecimientocal®bustible critico, si el pais
conservara la misma magnitud de consumo final étieay Como puede verse en la Figura
8.33, en Guatemala desde el afio 1970 hasta 1394diits de reservas de petroleo fueron en

aumento desde 4,78 afos hasta 43,33 afos respestitea a partir de ese afno el valor fue
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estabilizandose hasta que en el aflo 2012 llega 49s45 afios de reserva estratégica de

petréleo para el pais.
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Figura 8.33. Reservas estratégicas de petroleteata 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADBRA).
8.1.3 Dimension ambiental

Respecto a la dimension ambiental, se analizaneh tatmdsfera, con el subtema
cambio climatico, el indicador ENV1, mide las emiss de GEI per capita y por
unidad de PIB. En Guatemala las emisiones dep@Océapita entre 1990 y 2008 se
mantuvieron entre 0,44 t GMab y 0,85 t C@hab, en el afio 2009 se obtiene el
méaximo valor de emisiones per capita en el paid,, @@t CQ/hab provocado por el
aumento en el consumo de lefia en el sector resididmer SOC3), aumento en la
intensidad energética del pais (ver indicadorestéasidad energética) y el aumento
en el consumo de fuel oil, principalmente en laegacon eléctrica (ver ECO11),
todo esto provocado por los fendmenos naturalesig @condmica que afectaron al
pais en el 2008, hasta comenzar a disminuir y iéstabe en el afio 2012 en 0,89 t
CO)/hab. Respecto a las emisiones de,Cehtre 1990 hasta el 2012 se han
mantenido entre 0,0087 t Gg/hab hasta 0,12 t GQ4hab; por otro lado el D se

ha mantenido entre 0,0025 t £€hab y 0,027 t C®c4hab, por lo tanto se puede
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inferir que el GEI méas importante del pais es eh C@no se puede ver en la Figura
8.34; respecto a las emisiones por unidad de RiIBgemhdencia es similar a las
emisiones per capita, el cual se ha mantenido 8r@gkg CQ/PPA US$ 2005 hasta
0,16 CQ/PPA US$ 2005 en 2009, para luego estabilizars@? en 0,13
CO,/PPA US$ 2005. Las emisiones de L£pbr unidad de PIB han estado entre
0,0016 CQ ¢fPPA US$ 2005 y 0,017 GQJPPA US$ 2005; mientras que las
emisiones de pO por unidad de PIB han estado entre 0,00039:4FPA US$ 2005

y 0,0039 CQe{PPA US$ 2005, como puede verse en Figura 8.34.
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Figura 8.34. Emisiones de GEI per capita Guatei288-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4).
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Figura 8.35. Emisiones de GEI por unidad de PlIAt&uala 1990-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4).
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Respecto al resto de América Latina y el Caribeat@uala es el cuarto pais con
menos emisiones per capita deL€uperado Unicamente por Paraguay, Nicaragua y
Haiti, como puede verse en la Figura 8.36; adessasl tercer pais con menor
emision de C@por unidad de PIB, superado Unicamente por PayagiNicaragua

como puede verse en la Figura 8.37.
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Figura 8.36. Emision de G@er capita América Latina 1990-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4).
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Figura 8.37. Emision de G@or unidad de PIB América Latina 1990-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (Banco Mung@l4).
Respecto al subtema de calidad el aire, el indicBtitd/2 mide la concentracion de
contaminantes en el aire, en este indicador sezanal concentracion del material

particulado de diametro menor a & (PM10 por sus siglas en inglés). Respecto a
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la concentracion de PM10, EPA recomienda que arerbnla concentracion no
deba pasar de 50g/m°, ya que concentraciones superiores a este vaoisan
problemas a la salud humana. En Guatemala, desé@ hfsta el 2011, la
concentracion de PM10 se ha mantenido mayoritaritana valores superiores al
limite méaximo de 5Qug/m®, llegando hasta méaximo de 86,2¢/m® en 2004, hasta
llegar a 75,141g/m° en 2011. El motivo principal de la emisién tamale PM10 en
el pais se debe principalmente a la quema de ledarhyon vegetal en el sector
residencial, asi como al sector industrial y céesraléctricas que utilizan productos
de cafa de azucar, fuel oil, entre otros.
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Figura 8.38. Concentracion de PM10 Guatemala 2940-.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (Banco Mundil4).
El indicador ENV3 analiza la emision de contamieantatmosféricos en la
generacién de electricidad y el sector transpcete,los cuales se analiza las
emisiones de CO, compuestos organicos volatilesViC80O,, NOy y sustancias
agotadoras de la capa de ozono. Respecto a lameesisle CO, en Guatemala es el
sector transporte el que mas contribuye con engsi@ontaminantes entre 59,69 kt
CO y 337,38 kt CO, entre 1970 y 2012, en companacah las centrales eléctricas

gue generan entre 0,09 kt de CO y 5,36 kt de COauvégura 8.39.
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Figura 8.39. Emision de CO centrales eléctricasgjor transporte Guatemala 1970-2012.

Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLAREH,4).

Respecto a las emisiones de COV, en Guatemalaasarehtrales eléctricas las que

mas contribuye en comparacion con el sector tratespa que entre los afios 1970 a

2012 las emisiones de COV de las centrales elasthan estado entre 0,02 kt COV

y 7,1 kt COV; mientras que en el sector transpbate estado entre 0,28 kt COV y

1,64 kt COV, como puede verse en la Figura 8.40.
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Figura 8.40. Emision de COV centrales eléctricasgtor transporte Guatemala 1970-2012.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHEA).

En cuanto a las emisiones de N@n Guatemala entre 1970 a 2012 es el sector

transporte el que mas contribuye, con valores éhg@ kt NG y 67,18 kt NQ; en

comparacion con las centrales eléctricas que tarygron con valores entre 0,20 kt

NOx y 13,91 kt NQ, como puede verse en la Figura 8.41.
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Figura 8.41. Emision de NOx centrales eléctricasgtor transporte Guatemala 1970-2012.

Elaboracién propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADEA.

En el caso del SOen Guatemala no se cuenta informacion sobre lasiaras del

sector transporte, por lo tanto entre 1970 a 204 centrales eléctricas tuvieron

emisiones entre 0,23 kt $§ 34,02 kt S@ como se puede ver en la Figura 8.42.
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Figura 8.42. Emision de SO2 centrales eléctriozat@nala 1970-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos: (SIEE-OLADHEA).
Respecto a las sustancias agotadoras de la capaode, se analizaron todas las
sustancias controladas por el protocolo de Montsalembargo en Guatemala la
mayor cantidad de emisiones esta dada por clomitasbonos (CFC) y bromuro de
metilo, en menor medida por halones, tetraclorure darbono e
hidroclorofluorocarbonos (HCFC). En el caso de @C, entre 1989 y 2008, en
Guatemala se han registrado emisiones entre BOt(Potencial de Agotamiento de

Ozono) y 420,6 t PAO; respecto al bromuro de me@@mision entre 1994 y 2012
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se ha registrado entre 148,5 t PAO y 1055,4 t P&®gl caso de los HCFC las
emisiones han estado entre 1,3 t PAO y 10,0 t RA@:tracloruro de carbono se ha
registrado emisiones entre 9,2 t PAO y 19,5 t PAflh@mente los halones se ha
registrado emisiones entre 0,6 t PAO y 3,6 t PA®irgportante mencionar que a
excepcion de los HCFC, la tendencia de emisionia®d sustancias es a la baja, ver

Figura 8.43 y Figura 8.44.
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Figura 8.43. Emision de CFC y bromuro de metil@®mala 1989-2012.
Elaboracion propia. Fuente de datos:(CEPAL, 2014).
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Figura 8.44. Emision de halones, ¢€lhidroclorofluorocarbonos Guatemala 1989-2012.

Elaboracién propia. Fuente de datos:(CEPAL, 2014).
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En el tema de agua, subtema uso de agua, el indiEaV4, mide el uso de agua en
Guatemala por sectores, el sector de produccidlem¢ricidad, gas y agua potable,
es el tercero que mas agua consume, entre 12,668.82¢ % entre 2001 y 2010,

Unicamente superados por el agua de ambientesalegtgue representa entre 18,00
% y 29,86 % y el agua utilizada en el sector affica que representa entre 50,44 %
y 59,46 % del agua total del pais, debido a qagitecultura es una de las principales

fuentes de generacion econdmica del pais, ver&i§uss.
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Figura 8.45. Uso de agua por sectores Guatem@ala2010.
Elaboracién propia. Fuente de datos:(INE, 2011).

Finalmente el tema de tierra, el subtema de bosglésdicador ENV6 muestra la
tasa de deforestacion atribuida a la energia, dfigara 8.46, se puede notar el
porcentaje de area selvatica respecto a la totaligh territorio de Guatemala y el
porcentaje de consumo de lefia en el consumo tetaindrgia para los afios 1990
hasta 2011, es importante notar que en este ped@diempo, el area selvatica ha

pasado de ser 44,31 % a 33,60 % del territoriqpeld, ademas se puede notar que
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durante 1990 hasta 1999 el uso de lefia tuvo urdiatento, lo que provoco que la

tasa de deforestacion del pais, tuviera una lesacaderacion, pero es a partir que el
consumo de lefia vuelve a crecer de forma muy iraptathasta representar 56,47 %
del consumo total de energia en 2011, lo que poetdgse en el aumento en la tasa
de deforestacion del pais a partir del afio 2000Figeira 8.46. Ademas del aumento
en el uso de lefa, el cambio de uso de suelo asdetias causas principales de la

deforestacion en el pais.
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Figura 8.46. Area selvatica y consumo de lefia énala 1990-2011.

Elaboracion propia. Fuente de datos:(Banco Mungi4), (SIEE-OLADE, 2014).
Luego de analizar las tres dimensiones del DS mestidos IEDS, se pueden identificar

tres grandes caracteristicas del sector energdécGuatemala, el primero de ellos es
respecto al desarrollo social y equidad energéticasuatemala 14,3 % de la poblacién no
tiene acceso a la electricidad, ademas que graidadrde la poblacion rural que vive en
pobreza, depende en mas de un 90 % de energianmeraiales, especialmente lefia y
carbon vegetal, para iluminacion y coccion de atitog, comparado con la poblacion

urbana que dependen en casi un 8 % del GLP yieldatt para iluminacion y coccion de

alimentos, lo que revela una gran desigualdad Isaiemas el consumo eléctrico per

capita es el tercero mas bajo de América Latina Gagibe, a pesar que posee el quinto
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mayor consumo de energia total per cépita de Amérmtina y el Caribe, principalmente
logrado por el consumo de lefia, lo que significa existe una gran inequidad energética
en el pais.

La segunda caracteristica del sector energéticGubemala es respecto al desarrollo
econdmico y seguridad energética, en Guatemala@@e ha logrado desacoplar del todo
el consumo de energia del crecimiento econdmidocipalmente debido a que el pais ha
sido afectado por desastres naturales y por asimomicas mundiales, pero también
debido a que pesar de ser uno de los paises mintfs en cuanto al sector electricidad,
con menos de 7 % de pérdidas de electricidad aosrmision y distribucidn, en el pais adn
no existe una normativa que regule la eficienciargética en todos los sectores y
actividades del pais; ademas que el pais aun apioaechado del todo sus recursos de
combustibles criticos como petrdleo y gas nat@ahtemala depende de cerca de un 33 %
de la importacion de energia en su oferta totatriegia, especialmente en derivados de
petroleo como diesel, fuel oil, keroseno y gasalirsan embargo el pais cuenta con una
reserva importante de petroleo, cerca de 20 afossdevas estratégicas hasta el 2012, por
lo que podria aumentar su nivel de refinacion ydpooion de derivados de petréleo y asi
reducir su dependencia de las importaciones degienegoor otro lado, en el pais hay
indicios de la existencia de gas natural, sin egain se desconoce con certeza las
reservas probadas del mismo, esta es una grarnupjaad que esta siendo desaprovechada
por el pais; al igual que con recursos renovabtesocla geotermia, energia eolica y
energia solar, que aln no se han explotado en ena®4de su potencial y que ayudarian

al pais a ser energéticamente mas seguro e indeptnd
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La tercera caracteristica del sector energéticopéé$, es el desarrollo ambiental o
sostenibilidad ambiental, a pesar que Guatemalasnan pais que contribuya en gran
medida al cambio climatico con emisiones de GElesiun pais con un potencial
importante de reduccion de €@or su territorio cubierto por bosques y selvasual ha
disminuido debido al aumento en la tasa de defaist en el pais, atribuido entre otras
cosas, al uso de lefia, principalmente energétiadausn el pais y al cambio de uso de
suelo; ademas Guatemala posee una mala calidareeion concentraciones mas altas

del limite establecido por EPA para evitar dafitsssalud de las personas.
8.2 indice de Sostenibilidad Energética de Guatemala QE)

Luego de identificar, interpretar y analizar el teecenergético de Guatemala
mediante los IEDS, es importante poder cuantifiebrgrado de sostenibilidad
energética del pais. Es por esta razén que seraksam Indice de Sostenibilidad
Energética (ISE), formado por tres ejes inspiraeiosel desarrollo sostenible, los
cuales son equidad energética, seguridad energéscatenibilidad ambiental, los
gue se ponderan equitativamente con conjunto comdinador contextual de la
realidad del pais, formado por el PIB per capitse pbtiene un Unico valor que mide
la sostenibilidad energética del pais. Es impoetamencionar que el ISE, esta
formado por una serie de indicadores, basados &fioeinds reciente que presenta la
mayor cantidad de informacion publicada, en este eh afio 2011. A continuacién
se presenta el andlisis de la sostenibilidad eheagge Guatemala y su comparacion
con 166 paises del mundo, desde la perspectivadajuenergeética, seguridad
energética y sostenibilidad energética, en aneMedegverse a detalle el desempefio

de los 166 paises analizados.
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8.2.1 Equidad energética

La dimension social o de equidad energética estaalda por 3 indicadores, dos
indicadores energéticos que miden la accesibiligamilidad de vida como es el
acceso a la electricidad y consumo eléctrico peitacd un indicador social que mide
la desigualdad como es el indice de Gini (ver ang@apa una explicacion mas
detallada). Se recopilaron las estadisticas deeGwsda en el afio 2011 sobre estos
indicadores y se normalizaron contra el estadefd¥encia mediante las ecuaciones
lineales definidas en la Tabla 7.1 y las ecuacidndy y (7.2).

Tabla 8.1. Equidad energética de Guatemala afio. 2011

Poblacién Consumo | Indice de | Total
con acceso g eléctrico Gini
electricidad | per capita
(%) (kWh/hab)
Indicador 81,9 539,68 55,89 :
real
Indicador
normalizado 8,37 1,09 4,97 4,81
(0-10)

Fuente de datos: (Banco Mundial, 2014).

Poblacion con acceso a

electricidad
10

indice de Gini Consumo eléctrico per capita

Figura 8.47. indice de equidad energética de Gadteario 2011.
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En la Figura 8.47, es importante notar que Gudtempasee una calificacion muy
baja en cuanto al indicador de consumo eléctricoc@pita en comparacion con el
resto del mundo, dicho indicador es una medidaenth de la calidad de vida de las
personas, su bajo desempefio se puede interprétdodeque existe un porcentaje
importante de la poblacién que no tiene acces@wici®s basicos y electricidad, y
que ademas carece de estos servicios basicospetiadsagua potable, electricidad,
alumbrado publico, GLP y las comodidades que esdnscios involucran, lo que les
obliga a utilizar la lefia y otros combustibles monerciales para suplirlos, con los
efectos en la salud que se han discutido anterittarmor su uso, lo que provoca una
disminucion en su calidad de vida; ademas tierge aatificacion baja respecto al
indicador indice de Gini, debido principalmenteaadran inequidad que existe
socialmente en el pais, donde el ingreso no eshdisto de forma equitativa entre
las clases sociales y eso se ve reflejado en@lvalor de dicho indice. La mejor
calificacion del pais en esta dimension es en ocuahtndicador de poblacién con
acceso a la electricidad, debido principalmenteeexisten paises con valores muy
bajos en este indicador, especialmente paises graAsin embargo a pesar del
relativo alto indice de electrificacion, los ben&fs de dicho servicio no logran llegar
a la mayoria de poblacion, como se pudo ver endéss indicadores anteriores.
Guatemala segun este trabajo, esta ubicada ereslopf8 de 166 paises, con una
clasificacion de 4,81 de 10,00 posibles en cuardquadad energética, superado por
otros paises de la region latinoamericana comadatihy Tobago (44), Venezuela
(63), Uruguay (66), Argentina (67), México (68),ileh(70), Costa Rica (71), Brasil

(75), Ecuador (76), entre otros. Esta clasificaa@dnfirma los resultados expuestos
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en el analisis de IEDS que expresaban un gran dev@lequidad energética entre la
poblacion del pais.

Respecto a equidad energética, segun este trdbsjb, paises con mayor equidad
energética son, Noruega como el mas equitativogétieamente, seguido por
Finlandia, Suecia, Canada y Luxemburgo; mientras lpg 5 paises con mayor
inequidad energética son Republica Popular Demioaréte Corea como el mas
inequitativo energéticamente, seguido por EritRepublica Centroafricana, Ruanda
y Cabo Verde, ver anexos. En la Figura 8.48, sed@unotar que los paises
desarrollados como Noruega, Dinamarca, Austriaa@anSuecia y Finlandia, entre
otros, poseen gran equidad energética y soci@nrpar la cual su indice de Gini es
bajo y su indice de equidad energética es altmeparacion al resto de paises, esta
es la zona ideal de equidad energética; puedenglistse otra zona que posee un
indice de equidad energética menor al grupo amtgueEro socialmente presentan
mayor desigualdad, a este grupo pertenecen paises Rusia, Qatar y China, entre
otros; otro grupo de paises puede distinguirse, indite de equidad energética
menor al segundo grupo, pero con una gran inequdeidl, lo que se manifiesta en
los grandes valores en su indice de Gini, a esipogpertenecen paises como
Guatemala, México y Chile entre otros; finalmengepsiede distinguir un cuarto
grupo, caracterizada por bajos indice de equidathética y alta desigualdad social,
principalmente formado por paises africanos comazifandia, Ruanda y Lesoto,
entre otros. En la Figura 8.48 se analiza el endie equidad energética en funcion

del indice de Gini para 166 paises.
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Figura 8.48. indice de equidad energética muradial2011.

8.2.2 Seguridad energética

La dimension econdémica o seguridad energética,estipuesta por 8 indicadores,
los cuales son, la participacion de energias rédiesg residuos en la produccion de
energia total; generacion de electricidad con fgenenovables y nuclear; precio de
la gasolina; intensidad energética; pérdidas detradglad en transmisién y
distribucion; reservas de gas natural (reservabagias/produccion anual); reservas
de petréleo (reservas probadas/produccion anual);dependencia de las
importaciones de energia. En la Tabla 8.2, se peedentrar los indicadores de

seguridad energética reales y normalizados de @Gaddeen el afio 2011.
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Tabla 8.2. Seguridad energética de Guatemala afib 20

energia (%)
Total

Energias renovables y residuos en
la produccion total de energia (%)
Produccién de electricidad con
fuentes renovables y nuclear (%)
Precio de la gasolina
(PPA US$ 2005/L)
Intensidad energética
(ktep/PPA US$ 2005)
Pérdidas de electricidad en

transmision y distribucion (%)

Reservas de gas natural (afios)
Reserva de petréleo (afios)

Dependencia de importacion de

Indicador
real '

N

XN

©

o
1

1,14 | 0,30 | 6,89 - 116,20

o0
N
N
[ —
o)
o
©
o

Indicador
normalizado | 6,60 7,02 6,01 8,91 9,38 0,00 2,30
(0-10)

w

38 5,51

Fuente de datos: (Banco Mundial, 2014).
" Fuente de datos: (WEC, 2014) dato correspondiéaiiéca2008.

Como puede verse en la Figura 8.49, Guatemala tiea muy buena calificacion en
cuanto a pérdidas de electricidad por transmisidistyibucion, asi como debido a su
baja intensidad energética. Ademas esta bien aalddi en cuanto al porcentaje de
energias renovables en su generacion de electtjaigdido gracias en gran parte a
la energia hidraulica y a la generacion con biomesgecialmente bagazo de cafa de
azucar, asi como también en menor medida, a l@mgeat el pais esta calificado con
6,60 respecto al porcentaje de energia renovatdsiguos en su produccion total de
energia, sin embargo esto es gracias a la contiibwie la lefia en su matriz
energética, lo que como se discutié en la secc®nEDS, no necesariamente
significa que sea un atributo a la seguridad erieey@i sostenibilidad ambiental.

Guatemala tiene una calificacion aceptable en cuanprecio de la gasolina al



110

usuario, sin embargo debido a que la mayor cantigagasolina utilizada en el pais
es proveniente de importaciones, el pais aun egfosa la volatilidad del precio
internacional. El pais estd mal calificado en ooaat la dependencia de la
importacion de energia y reservas de petroleocédsinte debido a que el pais
importa casi la totalidad de sus requerimientoslenivados de petroleo y exporta la
mayoria de su produccion de petréleo, lo que @ ageguro energéticamente, para
aumentar su seguridad energética, el pais debieneerdar su refinacion de
derivados de productos, explorar y explotar lasries de gas natural que posee y de
esta forma reducir su dependencia de las importaside energia. Guatemala esta
ubicada en el puesto 26 de 166 paises en cuamguaidad energética, segun este
estudio, con una calificacion de 5,51 de 10,0 pesjbsuperado en cuanto a
seguridad energética por otros paises de la rdgiimamericana como Venezuela

(1), Ecuador (17), Brasil (19) y Colombia (20).

Energias renovables y residuos
en la produccién total de

energia
10
Dependencia de importacion Produccion de electricidad con
de energia fuentes renovables y nuclear
5 -
Reserva de petréleo Precio de la gasolina al usuario
Reservas de gas natural Intensidad energética

Pérdidas de electricidad

Figura 8.49. indice de seguridad energética deeBneda afio 2011.
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Respecto a seguridad energética, segun este tralogjopaises mas seguros
energéticamente son Venezuela como el mas segergé&ticamente, seguido por
Angola, Nigeria, Kuwait, y Emiratos Arabes Unidogrincipalmente porque cada
uno de los 5 son exportadores netos de energiagempobajas intensidades
energéticas, bajas pérdidas de electricidad esrtrigion y distribucion y sobre todo
poseen grandes reservas de gas natural y/o petB#gan este estudio, los 5 paises
mas inseguros energéticamente son Malawi como glinsgguro energéticamente,
seguido de Djibouti, Ruanda, Republica Centroafidcy Andorra. En la Figura
8.50, se muestra el indice de seguridad energéticduncién de la intensidad
energética, es deseable lograr un alto nivel dec®iBun menor uso de energia, por
lo tanto la intensidad energética debe ser lo nags fhosible, se pueden distinguir
paises que son muy eficientes en cuando a la geherde riquezas y el uso de
energia, pero que sin embargo no estan calificaglttse los mas seguros
energéticamente por su falta de reservas de coiblegscriticos y por lo tanto
dependen en una medida importante de las imponegide energia, como es el caso
de Noruega, Dinamarca y Japon entre otros; exigste amplio grupo con mayor
intensidad energética, pero que lo compensa céalttao baja dependencia de las
importaciones de energia, en este grupo se enaué&ista Rica, Colombia,
Guatemala, Canad4, Islandia, Angola y Venezuelage estros; ademas existe un
grupo de paises que utilizan gran cantidad de sesuenergéticos para generar
riqueza y que presenta condiciones de seguridadétiea similar a los otros grupos
descritos con anterioridad, como es el caso deaCINigeria, Rusia, Iraq y Libia

entre otros; como puede verse en la Figura 8.50.
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Figura 8.50. indice de seguridad energética mliaéi@2011.

8.2.3 Sostenibilidad ambiental

La dimension ambiental o sostenibilidad ambiensté dormada por 8 indicadores
gue son las emisiones de £@er capita, emisiones de ¢@or unidad de PIB,

capacidad de fijacion de GOemision de C@ por electricidad y calefaccion,
porcentaje de COemitido por el transporte, porcentaje de emisiotdesmetano

relacionadas con energia, porcentaje de emisiomésido nitroso relacionadas con
energia e industria y particulas suspendidas eddps (PM10). En la Tabla 8.3, se
encuentra los indicadores de sostenibilidad amdliergales y normalizados de

Guatemala en el afio 2011.
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Tabla 8.3. Sostenibilidad ambiental de Guatemata2ari 1
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=2 | BN 5 go ©C S | B 5.8 ©
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SO|2&1 P89/ 05 (ca | O 2| 2
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22 80/885/ 88|38 | 2% @
E |89 55 6>|ET |G & |9
w 82 885 o L @ @ s
S g 3| E S £ o
w @) L L L
'”d;gffor 077 | 034 | 020" | 22,41 | 52,87 | 24,78 | 8.46 | 75,10 | -
Indicador
normalizado | 9,83 | 9,38 4,20 7,98 5,24 7,77 9,24 458 1,28
(0-10)

"Fuente de datos: (Banco Mundial, 2014).

** Tasa de fijacion de COde 59 t C@ha correspondiente Rinus caribea Fuente: (Rodriguez &

Pratt, 1998).

En la Figura 8.51, se puede ver que Guatemalarastédien calificada en cuanta a

emisiones per capita de g@misiones de C{por unidad de PIB, emisiones deN

provenientes de la energia, emisiones de ¥ emisiones de C{provenientes de la

electricidad y calefaccion; sin embargo no se emtcadien calificada respecto a las

emisiones del sector transporte y concentracigradéculas suspendidas PM10 en el

aire, principalmente porque la concentracion asabtepasa el limite establecido por

EPA de 50,0pg/m® ademéas tampoco se encuentra bien calificada ent@al

potencial de fijacion de CQdebido principalmente a que en comparacién cas ot

paises del mundo, mas extensos y con mayor popeatgabosques en su territorio

nacional, Guatemala tiene menor potencial de Gjade carbono.

® Territorio cubierto por selva - Tasa fijacién CO, = 3.600.800 ha

29tC% _ 0,21 Gt CO,
ha
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4
Emisiones N20 sector Capacidad de fijacion de
energia e industria Cco2
Emisiones CH4 secto Emisiones de CO2
energia electricidad y calefaccion

Emisiones CO2 sector
transporte

Figura 8.51. indice de sostenibilidad ambientah®mala afio 2011.
Segun este trabajo, Guatemala ocupa el lugar 636ée paises respecto a la
sostenibilidad ambiental, con una calificacion ¢287de 10,00 posibles, superado
por otros paises latinoamericanos como Brasil Rahama (12), Colombia (13),
Costa Rica (17), Republica Dominicana (18), Urug{®y, Ecuador (20), Cuba (27),
Peru (30), Honduras (35), entre otros. Los 5 pais&s sostenibles ambientalmente
segun este estudio son la Republica DemocraticaCdaebo, seguido de Gabon,
Brasil, Tayikistan y Zambia; los 5 paises menodesilsles ambientalmente son
Kuwait, Qatar, Montenegro, Arabia Saudita y Libias cuales en su mayoria son
paises productores de petréleo o grandes consuesidier los mismos, lo que hace
gue su sector energético sea mal calificado entguamnisiones, son ademas en su
mayoria paises desérticos 0 con poca capacidaghciéri de CQ y ademas poseen
una mala calidad de aire, con emisiones de PM10epoima del limite anual

establecido por EPA.
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Figura 8.52. indice de sostenibilidad ambientahdial 2011.

En la Figura 8.52, se presenta el indice de sibdlidad energética en funcion de las
emisiones per capita, lo que permite visualizansagdaises productores de recursos
fésiles a la derecha de la grafica como es Kuv@itar, Rusia, Arabia Saudita,
Libia, Ucrania y Venezuela entre otros, caracteiosapor grandes emisiones per
capita; y mas hacia la izquierda de la grafica Bogiepaises que no son tan
dependientes de los combustibles fésiles y poantottienen menores emisiones per
capita, ademas de tener gran potencial de fijadénCQ por el porcentaje de
territorio cubiertos por selvas o bosques, comoeksaso de Brasil, Bolivia
Tayikistdn, Guatemala, El Salvador, entre otrogsalfente se logra distinguir un
grupo de paises, en su mayoria africanos, que pbsgEs emisiones per capita, pero
sin embargo estan mal calificados en cuanto arsbgidad ambiental, esto debido a
gue poseen mala calidad de aire y no poseen caplad@alfijacion de CQimportante

respecto a otros paises.
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8.2.4 Desempefio econdémico

El desempefio economico es medido mediante el thalicke PIB per céapita, el cual
es utilizado como una medida del desarrollo deais, @n este estudio se considera
como un 25 % de la ponderacion de la sostenibilielagrgética y el estado de
referencia para la normalizacion de los indicadestd descrita en la Tabla 8.4.

Tabla 8.4: Estado de referencia de la dimensiéardpsfio econdémico

Dimension Indicador Maxima Minima Ecuacion lineal
sostenibilidad | sostenibilidad de
energética | energética (5)] normalizacion
(10)
Desempefio | PIB per capita 77.971,30 200,45 I, = 6,43x10"-E,
econoémico (PPA US$ (PPA US$ + 4,99
2005/hab 2005/habf

A valor correspondiente al PIB per cépita de Luxergbuen el afio 2011 (Banco Mundial, 2014).
B Valor correspondiente al PIB per cépita de Erigeal afio 2011 (Banco Mundial, 2014).

En la Tabla 8.5, se presenta el desempefio de Galatelarante el afio 2011 con el
indicador PIB per capita real y el indicador noriaedo.

Tabla 8.5: Desempefio econdmico Guatemala afio 2011.

PIB per capita (PPA US$ 2005/hab)

Indicador real 2.315,14

Indicador 5,14

normalizado (0-10)
" Fuente de datos: (Banco Mundial, 2014).

Guatemala ocupa el puesto 107 de 166 paises resgecidicador PIB per capita,
superado por la mayoria de paises latinoamericarosepcion de Paraguay (115),
Honduras (117), Nicaragua (121), Guyana (122),VB0({123) y Haiti (154).
Finalmente, al obtener cada una de los 3 desempei@ogéticos de Guatemala para

el afio 2011, se procede a ponderarlas en conjamalcdesempefo contextual y



obtener el indice de sostenibilidad energética amei la ecuacion (7-3), los

resultados pueden ver en la Tabla 8.6.
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Tabla 8.6: Sostenibilidad energética de Guatenfada?@l11.

Equidad Seguridad | Sostenibilidad | Desempefio | Sostenibilidad
energética energética ambiental econdmico energética
4,81 5,51 7,28 5,14 5,68

Guatemala esta calificada segun este trabajo corindice de sostenibilidad
energética de 5,68 de 10,00 posibles, lo que laceotomo el pais nimero 69 de 166
en cuanto a sostenibilidad energética en el afid,28dperado por otros paises
latinoamericanos como Venezuela (9), Brasil (23)udelor (28), Colombia (34),
Peru (43), Chile (44), Costa Rica (45), Uruguay),(Mexico (52) y Panama (67). En
la Figura 8.53 se presenta el resumen del desemeeérgético de Guatemala
durante el afio 2011, donde se puede notar que igl tig;e una calificacion
aceptable en cuanto sostenibilidad ambiental, deb® mejorar en las dimensiones
de seguridad energética y equidad energética,damo se expreso en el analisis de
IEDS. Segun este trabajo, los 5 paises con maystersbilidad energética son
Noruega, Suiza, Canad4, Luxemburgo y Suecia, ernxoan@uede verse la
clasificacion completa de los 166 paises. Ademaks éfigura 8.54, se presenta el
indice de sostenibilidad energética en funcionRIBl per capita para los paises del
mundo en el afio 2011, se puede notar claramentdogueaises desarrollados se
encuentran en la parte superior derecha de lacgrafaracterizados por un alto PIB
per capita y una alta sostenibilidad energéticajule® comprueba que la energia y el
desarrollo se encuentra intimamente ligados, cormmoele caso de Noruega,

Dinamarca, Canada, Suecia, Suiza, Luxemburgo,delaAustria y Nueva Zelandia,
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entre otros; otro grupo de paises puede idens#cdos cuales estan muy cerca del
desarrollo o ya lo han logrado, pero su desempeémgético adn no es sostenible, o
gue por el contrario han logrado una sostenibilidadrgética aceptable, pero su
desempefio contextual alin no es el de un pais diéesdor como es el caso de Chile,
México, Rusia, Panamd, Costa Rica y Venezuelae @itos; finalmente se puede
identificar un tercer grupo de paises, en vias esamollo, cuya sostenibilidad

energética aun puede mejorar, lo que sin dudayletasa a alcanzar el desarrollo, en
esta categoria esta Guatemala, China, Angola, ,InGamerin, Uzbekistan,

Turkmenistan y Tayikistan, entre otros.

Seguridad
energética
10
Sostenibilidad Equidad
ambiental energética

Figura 8.53. Sostenibilidad energética de Guatemidbd 2011.
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Figura 8.54. indice de sostenibilidad energéticadinl afio 2011.

Ademas se analiza la evolucién del indice de sitslieiad energética de Guatemala
durante los afios 2000 al 2011, se puede notarldondiee de equidad energética ha
presentado leves mejorias desde el afio 2000 Haai® €011, pasando de 4,27 a
4,81; respecto al indice de seguridad energéticéeridencia es también ha tener
leves mejoras, es posible notar que entre los 2008 hasta 2009, el pais vio
disminuido su valor de indice de seguridad energétroducto de los fenOmenos
naturales y crisis econdémica que lo afectaron;eespa la sostenibilidad ambiental,
Guatemala ha presentado un deterioro en el desengesile el afio 2000 hasta el

afo 2011, pasando de ser 7,66 hasta valores dees@é&ctivamente. Por lo tanto el
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indice de sostenibilidad energética de Guatematee dos afios 2000 a 2011, ha
presentado leves mejoras como puede verse enueaaFig.55, pasando de ser 5,61

en el afio 2000 a ser 5,68 en al afio 2011.

9.00
8.00
7.00
= == [ndice de equidad
6.00 energética
pr— YTy —————
5.00 g ———
I L L bbbt === Seguridad
4.00 energética
3.00
Sostenibilidad
500 ambiental
1.00
e Sostenibilidad
0.00 | | | | . . . . . . . . energética
O > & & $ P & O
L O O & & L O O O O & M
S S S O S S S S S S

Figura 8.55. indice de sostenibilidad energétioatémala 2000-2011.
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9 CONCLUSIONES

Segun los analisis de IEDS e ISE, Guatemala paséedice de sostenibilidad energética
de 5,68 de 10,00 posibles lo que le ubica en edtpugimero 69 de 166 paises estudiados.
Su fortaleza es la sostenibilidad ambiental, paseomo debilidad la equidad energética
y la seguridad energética.

Respecto a la equidad energética o dimension seialesarrollo sostenible, Guatemala
posee un indice de equidad energética de 4,81 88 pOsibles lo que lo ubica como el
pais numero 98 de 166 paises estudiados, sus majgfieiencias son que existe 14,3 %
de la poblacién no tiene acceso a la electricidael 90,72 % de los requerimientos
energéticos del sector residencial son abasteciooguentes de energia no comerciales
como la lefia y el carbdn vegetal, especialmentéreas rurales y pobres; mientras que el
resto de la poblacion, principalmente urbana, msaonsumo energético en GLP y
electricidad, que representan cerca de un 8,02|%edeerimiento energético residencial,
ademas de poseer el tercer menor consumo elégicaapita de Ameérica Latina y el
Caribe con 514,3 kWh/hab, el cual es una medida dalidad de vida de los paises.
Respecto a la seguridad energética o dimensionoetoa del desarrollo sostenible,
Guatemala posee un indice de seguridad energéti&bd de 10,00 posibles, lo que lo
ubica en el puesto 26 de 166 paises estudiadogjodabque el pais no ha logrado
desacoplar el desarrollo econémico al consumo dggéx principalmente porque ha sido
afectado por desastres naturales y crisis econémicaliales, ademas que en el pais aun
no existe una normativa de eficiencia energéticdodos los sectores y actividades del
pais; depende de cerca de un 33 % de la importat@éanergia en su oferta total de

energia, especialmente en derivados de petrolec ctiesel, fuel oil, keroseno vy
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gasolinas, sin embargo el pais cuenta con unavees@mportante de petréleo, cerca de
19,45 afios de reservas estratégicas hasta el OBy que podria aumentar su nivel de
refinacién y produccion de derivados de petréleasy reducir su dependencia de las
importaciones de energia; por otro lado, en el paisindicios de la existencia de gas
natural, sin embargo aun se desconoce con ceagzadervas probadas del mismo, esta es
una gran oportunidad que esté siendo desaproveploaddh pais; al igual que con recursos
renovables como la geotermia, energia edlica ygéeplar, que aun no se han explotado
en mas de 5 % de su potencial y que ayudarianisbpser energéticamente mas seguro e
independiente.

Respecto a la sostenibilidad ambiental o dimensaidibiental del desarrollo sostenible,
Guatemala posee un indice de sostenibilidad anabidat7,28 de 10,00 posibles, lo que lo
coloca como el pais numero 63 de 166 estudiadbglale que posee una baja intensidad
de emisiones de GQen los ultimos afios ha perdido potencial de reidacCQ debido a
gue el porcentaje de su territorio cubierto povaly bosques, ha pasado de ser 44,31 %
en 1990 a 33,60 % en 2011, provocado por la deémiés y el aumento en el uso de lefia,
principal energético del pais, con 56,47 % del sonsfinal; posee una mala calidad del
aire, con una concentracién anual de PM10 de §&i’, valor superior a los 50,0/m®

anuales que EPA recomienda no deben excederse\p&iaproblemas de salud.
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10 RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar la politica energética 2% de Guatemala con el indice de
sostenibilidad energética (ISE), y evaluar si lama cumple los objetivos del desarrollo
sostenible en los que se fundamente; ademas seniewa evaluar el desempefio
energético actual del pais respecto a la politieagética 2013-2027 y analizar el avance
hacia su cumplimiento.

Se recomienda fortalecer las instituciones nacgmndé estadisticas energéticas para que el
pais lleve un manejo historico de los indicadoresrgéticos para el desarrollo sostenible
(IEDS) vy los esté actualizando anualmente, de nepaosirvan de ayuda para identificar
las areas en que se necesitan mayores esfuerzndopear el desarrollo sostenible, se
puedan crear instrumentos y programas que busqeg@ranla sostenibilidad energética
del pais.

Se recomienda desarrollar un marco institucionadiynativo para la eficiencia energética,
asi como para la exploracion, explotacion y comadirgicion de gas natural y
biocombustibles en Guatemala; realizar estudiosreguelen las reservas probadas de gas
natural; actualizar los estudios sobre el poteraiatnergias renovables del pais; aumentar
la capacidad de refinacién de productos de petréteel pais y disminuir la dependencia
en las importaciones energéticas de los mismosiinc@m los esfuerzo por introducir
estufas ahorradoras de lefia y capacitar a la péblagral en el uso de adecuado de la lefia
asi como continuar con los planes de electrificaciacional con vistas a lograr el 100 %

de cobertura.
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Noruege
[NOR] 7,28 1 7,55 1 558 24 6,81 96 65616,50
Canads¢
[CAN] 7,03 2 6,97 4 6,47 9 7,30 60 37208,25
Luxemburgc
[LUX] 6,94 3 6,97 5 3,47 122 7,34 54 77971,30
Suecia [SWE] 6,91 4 7,05 3 473 60 8,06 6 43830,57
Suiza [CHE]| 6,86 5 6,44 22 4,64 65 7,85 14 5499591
Qatar [QAT] | 6,69 6 6,66 8 6,46 10 4,89 134 | 58524,00
Finlandia
[FIN] 6,68 7 7,09 2 4,34 86 7,82 15 38383,11L
Dinamarce
[DNK] 6,65 8 6,61 10 4,66 64 7,39 52 46254,8D
Venezuele
[VEN] 6,61 9 5,83 63 773 1 7,48 43 6412,03
Islandia [ISL]| 6,60 10 6,67 7 4,60 67 6,72 101 | 53222,76
Austria
[AUT] 6,59 11 6,60 11 456 72 7,65 24 40058,3B
Nueva
Zelandia
[NZL] 6,57 12 6,45 21 498 47 8,02 7 28374,78
Estados
Unidos [USA]| 6,56| 13 6,53 15 4,87 53 6,92 88 45341,78
Espana [ESP]6,51| 14 6,28 33 53% 32 7,82 16 24816,6\
Francia
[FRA] 6,49 15 6,43 23 4,74 59 7,58 28 34250,1y
Australia
[AUS] 6,46| 16 6,56 13 490 51 7,01 86 37175,44
Irlanda [IRL] | 6,45 17 6,30 29 3,91 105 7,67 21 45355,7[7
Japén [JPN]| 6,44 18 6,70 6 3,72 116 8,00 8 36800,9P
Alemania
[DEU] 6,44, 19 6,55 14 4,29 88 7,47 44 38219,8B
Paises Bajo
[NLD] 6,43 20 6,47 17 4.4% 81 7,19 66 40639,6b
Reino Unidc
[GBR] 6,30| 21 6,23 36 4,14 96 7,42 49 37569,7P
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Bélgica
[BEL] 6,26 22 6,47 19 4,07 99 7,18 68 36557,51
Brasil [BRA] | 6,20| 23 5,47 75 | 5,69 19 8,28 3 5730,25
Gabon [GAB]| 6,16 24 4,61 99 | 6,2% 13 8,37 2 6709,07
Italia [ITA] |6,14 25 6,23 35 3,95 102 7,52 37 29053,95
Eslovenie
[SVN] 6,11 26 6,45 20 4,24 91 7,58 29 18629,96
Angola
[AGO] 6,07 27 3,87 116 | 7,60 2 7,65 25 2644,55
Ecuadot
[ECU] 6,06 28 5,45 76 588 17 7,68 20 3568,19
Tayikistan
[TIK] 6,05| 29 6,17 39 481 58 8,21 4 458,62
Eslovaquie
[SVK] 6,02| 30 6,52 16 | 4,20 93 7,43 47 14911,05
Republice
Checa [CZE]| 6,02 31 6,58 12 4,64 66 6,96 87 14235,0P
Albania
[ALB] 6,02| 32 6,09 46 | 520 38 7,55 33 3994,21
Republica d
CorealKOR]| 6,02 33 6,63 9 3,65 118 | 7,30 59 23303,01
Colombia
[COL] 6,02| 34 5,31 82 5,64 20 7,85 13 4251,99
Viet Nam
[VNM] 6,01 35 5,88 60 59% 15 7,15 73 986,01
Israel [ISR] | 5,97 36 6,22 37 | 452 78 6,65 104 | 23091,4D
Hungria
[HUN] 5,95 37 6,29 30 4,31 87 7,51 39 11000,20
Portugal
[PRT] 5,94/ 38 6,12 45 3,84 109 7,66 23 17918,41
Camerur
[CMR] 594 39 4,46 103 | 6,383 11 7,92 10 963,97
ran [IRN] | 5,91 40 5,95 56 6,55 8 5,92 123 3369,17
Azerbaiyar
[AZE] 5,89 41 6,07 49 540 28 6,90 92 3114,56
Grecia [GRC]| 5,87| 42 6,28 32 3,78 115 7,28 62 18771,08
Per( [PER] | 5,87 43 5,32 80 | 53% 31 7,58 30 3892,26
Chile [CHL] |5,87| 44 | 558| 70 | 527 33 | 7,04| 81 | 9430,5(
Costa Ric:
[CRI] 586| 45 5,55 71 471 61 7,81 17 5720,45
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Malasia
[MYS] 5,86| 46 5,84 62 526 35 6,90 91 6786,19
Federacién d
Rusia [RUS]| 5,85 47 6,17 40 5,52 25 6,29 115 6848,7(
Croacia
[HRV] 5,85| 48 6,21 38 4,42 82 7,10 79 10523,3P
Rumania
[ROM] 5,83 49 6,33 28 454 73 7,10 78 5834,42
Indonesie
[IDN] 5,83| 50 5,08 90 556 23 7,57 31 1732,18
Uruguay
[URY] 5,83| 51 5,76 66 4,39 83 7,68 19 7505,79
México
[MEX] 5,82 52 5,68 68 485 54 7,22 65 8532,35
Georgia
[GEOQ] 5,82 53 5,85 61 5,02 45 7,29 61 2084,11
Letonia
[LVA] 5,82 54 6,14 43 4,22 92 7,38 53 8425,67
Congo,
Republica de
[COG] 5,80 55 3,72 121 | 6,70 6 7,66 22 1943,69
Emiratos
Arabes
Unidos [ARE]| 5,77| 56 4,20 105 | 6,74 5 5,62 130 | 24077,78
Iraq [IRQ] | 5,77 57 6,09 a7 556 22 6,26 118 2472,22
Kuwait
[KWT] 5,76| 58 4,59 100 | 6,81 4 4,76 135 | 29728,6p
Lituania
[LTU] 576| 59 6,07 48 3,86 108 7,48 42 10061,09
Polonia
[POL] 5,75/ 60 6,24 34 4,34 85 6,76 99 10584,8p
Argelia
[DZA] 5,75 61 5,98 53 562 21 6,20 119 3215,21
Armenia
[ARM] 5,73 62 6,15 42 4,1% 94 7,49 40 2237,23
Estonia [EST] 5,72| 63 6,28 31 3,80 111 7,03 83 11940,78
Singapul
[SGP] 571 64 5,38 78 3,33 126 6,83 95 36110,18
Hong Kong
[HKG] 571| 65 6,04 52 3,02 131 6,69 102 | 32728,79
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Brunei
Darussalam
[BRN] 569 66 4,14 106 | 5,18 39 6,91 90 24947,10
Panam:
[PAN] 569 67 5,19 86 | 4,27 90 7,86 12 7259,69
Costa de
Marfil [CIV] |5,69 68 4,54 101 | 5,24 36 7,93 9 955,63
Guatemala
[GTM] 5,68 69 4,81 98 551 26 7,28 63 2315,14
Nigeria
[NGA] 568 70 3,98 109 | 7,07 3 6,62 106 1052,18
Kazajstar
[KAZ] 567| 71 6,41 26 521 37 5,75 128 519257
Bulgaria
[BGR] 566/ 72 6,43 25 3,83 110 | 7,12 75 4624,69
Ghana [GHA]| 5,66 73 4,90 94 546 27 7,23 64 730,22
Sudan [SDN]| 5,64 74 3,82 119 | 6,15 14 7,54 36 837,29
Tlanez [TUN]|5,63| 75 5,98 54 | 4,84 55 6,48 110 3925,04
Paragua
[PRY] 563 76 5,44 77 538 29 6,59 107 1717,89
Tailandia
[THA] 563| 77 5,92 57 | 4,06 100 | 7,32 55 3389,5¢
El Salvadol
[SLV] 562 78 5,35 79 | 453 76 7,42 50 3033,08
Filipinas
[PHL] 562 79 4,85 95 | 4,99 46 7,55 34 1501,07
Sri Lanka
[LKA] 5,61 80 5,50 74 | 454 74 7,31 58 1883,00
Turquia
[TUR] 559, 81 5,95 55 3,77 114 | 7,11 77 8483,33
Bolivia
[BOL] 558| 82 4,95 91 511 40 7,19 67 1259,81
Egipto,
[EGY] 556, 83 6,16 41 508 42 5,90 125 1559,62
Serbia [SRB]| 5,54 84 6,37 27 3,78 113 | 6,77 98 3873,06
Congo,
Republica
Democrética
del [ZAR] |5,53] 85 2,94 138 | 5,69 18 8,47 1 273,02
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China[CHN]| 5,52 86 5,92 58 457 69 6,38 111 3344,54
Nicarague
[NIC] 550| 87 5,14 88 428 89 7,52 38 1326,15
Ucrania
[UKR] 5,49| 88 6,43 24 4,68 62 5,71 129 2094,12
Republice
Dominicana
[DOM] 5,48| 89 5,52 72 3,33 127 7,78 18 5053,92
Arabia
Saudita
[SAU] 5,48 90 4,10 107 | 6,32 12 5,39 132 | 17706,11
India [IND] |5,48| 91 5,28 84 4,67 63 6,92 89 1123,20
Honduras
[HND] 5,46| 92 4,83 97 438 84 7,55 35 1569,09
Mozambique
[MOZ] 5,45| 93 3,26 131 | 595 16 7,57 32 416,83
Nepal [NPL] | 5,43 94 5,31 81 5,08 41 6,32 113 398,77
Pakistar
[PAK] 542| 95 5,18 87 4,88 56 6,64 105 772,90
Marruecos
[MAR] 5,42 96 5,79 65 3,63 119 7,11 76 2462,17
Bangladesl
[BGD] 5,39 97 4,84 96 458 75 7,16 71 597,02
Etiopia [ETH]| 5,38| 98 3,69 122 | 5,3y 30 7,45 45 268,87
Zambia
[ZMB] 5,36 99 2,97 137 | 52 34 8,19 5 797,93
Libia
[LBY] 5,36 | 100 3,88 115 | 6,57 7 5,56 131 6925,41
Macedoni
[MKD] 5,35| 101 5,88 59 3,51 121 6,79 97 3472,31
Trinidad y
Tobago
[TTO] 5,34| 102 6,12 44 3,30 129 6,03 120 | 14183,17
Sudafrice
[ZAF] 5,33| 103 491 92 458 68 6,48 109 5885,22
Namibia
[NAM] 5,32| 104 3,97 110 | 4,56 71 7,49 41 4473,72
Jordanie
[JOR] 5,31 105 6,05 51 3,30 128 6,74 100 2838,56
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Camboye
[KHM] 5,25| 106 3,95 112 | 4,15 95 7,87 11 671,96
Chipre [CYP]| 5,24| 107 3,91 114 | 3,35 125 7,32 56 21785,08
Yemen
[YEM] 5,23| 108 4,08 108 | 4,96 49 6,84 94 729,16
Republica de
Moldavia
[MDA] 5,22 | 109 6,05 50 2,91 132 6,88 93 1043,22
Montenegrc
[MNE] 5,22| 110 6,47 18 3,91 104 5,21 133 4543,8(
Tanzanie
[TZA] 5,19| 111 3,33 129 | 5,08 44 7,39 51 483,82
Senega
[SEN] 5,18/ 112 4,49 102 | 3,88 107 7,32 57 797,43
Zimbabue
[ZWE] 5,16| 113 3,65 125 | 4,5f 70 7,42 48 446,74
Oman [OMN]| 5,15 114 3,97 111 | 4,81 57 5,96 122 | 13881,61
Bahréin
[BHR] 5,14| 115 4,22 104 | 4,4 80 5,80 127 | 16765,48
Mongolia
[MNG] 5,13| 116 5,64 69 3,91 106 5,89 126 1631,31
Malta [MLT] |5,05| 117 3,93 113 | 3,21 130 7,03 84 16307,47
Kenia [KEN] | 5,03| 118 3,15 133 | 4,8 52 7,06 80 594,83
Kirguistan
[KGZ] 498| 119 2,76 144 | 497 48 7,15 72 576,93
Libano [LBN]| 4,97| 120 3,86 117 | 3,52 120 7,03 82 7244,99
Togo [TGO] | 4,94 121 3,62 128 | 3,98 101 7,16 70 414,27
Belarus
[BLR] 4,86| 122 3,08 134 | 3,48 124 7,62 26 4873,34
Haiti [HTI] |4,83| 123 3,06 135 | 4,10 98 7,15 74 460,21
Benin
[BEN] 4,76| 124 3,69 123 | 2,89 133 7,43 46 567,91
Botsuanz
[BWA] 4,71 125 3,63 127 | 2,62 135 7,17 69 6693,75
Turkmenistar
[TKM] 4,68 126 2,58 147 | 492 50 6,02 121 3269,67
Uzbekistar
[UZB] 452| 127 2,66 146 | 4,11 97 6,28 117 845,81
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Bosnia y
Herzegovina
[BIH] 4,49| 128 2,76 143 | 3,71 117 6,28 116 3359,16
Eritrea [ERI] | 4,36 129 1,62 165 | 3,80 112 7,02 85 200,45
Argentina
[ARG] 4,16| 130 5,75 67 452 77 6,36 112 0,00
Cuba[CUB]| 3,95 131 3,67 124 | 4,51 79 7,61 27 0,00
Siria [SYR] | 3,91] 132 5,81 64 3,98 103 5,90 124 0,00
Surinam
[SUR] 3,90 133 5,27 85 0,56 156 4,52 140 4478,76
Belice [BLZ] | 3,88| 134 5,28 83 0,62 154 | 4,37 145 4154,33
Guyane
[GUY] 3,79| 135 5,09 89 0,78 140 | 4,21 149 1276,8(
Republice
Democratica
Popular Lao
[LAO] 3,68 136 4,90 93 0,67 147 4,12 153 707,41
Jamaice
[JAM] 3,63| 137 5,51 73 2,52 136 6,51 108 0,00
Granade
[GRD] 3,49| 138 3,64 126 | 0,68 149 4,30 148 6232,70
Myanmar
[MMR] 3,47| 139 2,14 158 | 5,0f 43 6,68 103 0,00
Barbados
[BRB] 3,40| 140 3,84 118 | 0,00 168 3,84 163 | 14349,55
Mauricio
[MUS] 3,27| 141 3,32 130 | 0,52 157 3,84 164 6497,8%
Bhutan [BTN]| 3,18 142 2,17 156 | 0,78 144 | 4,69 136 1972,2(
Afganistan
[AFG] 3,16| 143 3,73 120 | 0,82 138 3,06 179 417,06
Swazilandie
[SWZ] 3,13| 144 3,18 132 | 0,68 146 3,54 170 2399,46
Chad [TCD] | 3,11 145 2,58 148 | 1,32 137 3,50 172 737,55
Sierra Leon:
[SLE] 3,02| 146 2,27 151 | 0,79 139 4,01 157 435,41
Fiji [FJI] 3,02| 147 2,05 160 | 0,68 150 | 4,18 150 3608,73
Liberia
[LBR] 2,99| 148 2,19 155 | 0,74 143 4,02 155 275,68
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Burkina Fasc
[BFA] 2,99 149 2,87 140 0,62 152 3,44 174 492,76
Madagasca
[MDG] 2,99| 150 2,77 142 0,59 155 3,57 169 267,15
Seychelles
[SYC] 2,98 151 1,36 167 | 0,00 169 4,67 137 | 13889,95
Lesotho
[LSO] 2,98 152 2,66 145 0,71 145 3,49 173 934,09
Mauritania
[MRT] 2,97| 153 3,00 136 0,62 153 3,23 177 824,91
Niger [NER] | 2,97 154 | 2,91 | 139 | 0,76 142 | 3,19| 178 | 289,58
Maldivas
[MDV] 2,95 155 2,21 154 0,7V 141 3,50 171 4841,99
Malawi
[MWI] 2,92 156 2,56 149 0,40 166 3,71 168 219,91
Ribera
Occidental y
Gaza [WBG]| 2,91 157 2,27 152 0,42 164 3,87 162 1464,63
Guines
Bissau [GNB]| 2,90| 158 2,27 153 | 0,00 170 | 4,33 146 408,73
Guinea [GIN]| 2,90| 159 2,15 157 | 0,66 148 3,76 166 308,20
Ugande
[UGA] 2,88| 160 2,78 141 0,00 171 3,73 167 405,34
Kosovo
[KSV] 2,85| 161 0,50 168 3,46 123 2,29 182 2836,59
Cabo Verde
[CPV] 2,84| 162 1,82 162 | 0,28 167 4,15 151 2749,48
Mali [MLI] |2,83 163 2,34 150 0,63 151 3,34 176 480,20
Republice
Centroafrican
a [CAF] 2,79 164 1,64 164 0,50 160 3,99 159 450,42
Rwandas
[RWA] 2,78| 165 1,81 163 | 0,49 161 3,80 165 381,00
Djibouti [DJI] | 2,76| 166 2,13 159 0,48 163 3,36 175 1143,60

Fuente PIB per cépita: (Banco Mundial, 2014).
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Indicador Dimension Afio de | Base de Fuente
referencia | dato
Porcentaje de poblacic Equidad 2011 IDM (Banco Mundial, 201-
con acceso a electricidad energética
Consumo eléctricper | Equidad 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
capita energeética
Indice de Gir Equidad El méas IDM (Banco Mundial2014
energética reciente.
Porcentaje de energi Seguridac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
renovables y residuos en  energética
produccién de energia
Produccién de electricide Seguridac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
con fuentes renovablesy energética
nuclear
Precio de gasolina para Seguridac 2012 IDM (Banco Mundial, 201-
usuario energeética
Intensidad energétic Seguridac 2011 IDM (Banco Mundial, 201-
(Consumo energia/PIB)| energética
Pérdidas de electricidad Seguridac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
transmision y distribucion  energética
Reservas estratégicas Seguridac 2011 WEC (WEC, 2014
gas natural energética
Reservas estratégicas Seguridac 2011 WEC (WEC, 2014
petréleo energética
Porcentaje de importacic Seguridac 2011 IDM (Banco Mundial2014
de energia energeética
Emisiones Ct, per capit | Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201-
ambiental
Emisiones C¢, por PIE Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201-
ambiental
Porcentaje de territori Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
cubierto por bosques ambiental
Porcentaje de emision | Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201-
CO, de electricidad y ambiental
calefaccion
Porcentaje de emisione | Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
CO, transporte ambiental
Porcentaje emisiones (, | Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
sector energia ambiental
Porcentaj emisiones 1,O | Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
sector energia e industria  ambiental
Particulas suspendid Sostenibilidac 2011 IDM (Banco Mundial, 201«
respirables PM10 ambiental




ANEXO C: LISTADO DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

ACR = Asociacion de Combustibles Renovables de éhoala.
AEMA = Agencia Europea de Medio Ambiente.

AG = Acuerdo Gubernativo.

AIE = Agencia Internacional de Energia.

AM = Acuerdo Ministerial.

AMM = Administrador del Mercado Mayorista.

API = Instituto Americano de Petroéleo.

BANGUAT = Banco de Guatemala.

bbl = Barril americano.

bep = Barril equivalente de petroleo.

BCIE = Banco Centroamericano de Integracion Econami
CDMER = Consejo del Mercado Eléctrico Regional.

CDS = Comision sobre Desarrollo Sostenible.
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CEPAL = Comisiéon Econémica para América Latina Catibe de Naciones Unidas.

CFC = Clorofluorocarbonos.
CFE = Comision Federal de Electricidad de México.
CNEE = Comisién Nacional de Energia Eléctrica.

COGUANOR = Comisidon Guatemalteca de Normas.

CONADIE = Consejo Nacional de Alianzas para el Dedlm de Infraestructuras

Econdmicas.
CONAP = Consejo Nacional de Areas Protegidas.

COV = Compuestos Organicos Volatiles.
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CRIE = Comision Regional de Interconexion Eléctrica
DEOCSA = Distribuidora Eléctrica de Occidente S.A.
DEORSA = Distribuidora Eléctrica de Oriente S.A.
DIACO = Direccion de Atencién y Asistencia al Congdor.
DS = Desarrollo Sostenible.

E, = Estadisticas energéticas.

EEGSA = Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.

ENOS = Fendmeno de EIl Nifio Oscilacion del Sur.

EOR = Ente Operador Regional.

EPA = Agencia de Proteccion al Medio Ambiente diaéss Unidos.
EPR = Empresa Propietaria de la Red.

GDR = Generador Distribuido Renovable.

GEI = Gases Efecto Invernadero.

GLP = Gas Licuado de Petroleo.

GTQ = Quetzales de Guatemala.

HC = Hidrocarburos.

HCFC = Hidroclorofluorocarbonos.

In = Indicador energético normalizado.

IDH = indice de Desarrollo Humano.

IDM = Indicadores del Desarrollo Mundial del BariMdandial.
IDS = Indicadores del Desarrollo Sostenible.

IEDS = Indicador Energético para el Desarrollo Soiste.

IEMA = Impuesto a las Empresas Mercantiles y Agooeias.



IGN = Instituto Geografico Nacional.

INAB = Instituto Nacional de Bosques.
INDE = Instituto Nacional de Electrificacion.
ISE = indice de Sostenibilidad Energética.
ISR = Impuesto Sobre la Renta.

IVA = Impuesto al Valor Agregado.

km = Kilbmetro.

kV = Kilovolt.

kWh = Kilowatt- hora.

MAGA = Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

MARN = Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

MEM = Ministerio de Energia y Minas.

MER = Mercado Eléctrico Regional.

MIDES = Ministerio de Desarrollo Social.

MINECO = Ministerio de Economia.

MINEDUC = Ministerio de Educacion.

MINFIN = Ministerio de Finanzas Publicas.

MSPAS = Ministerio de Salud Publica y Asistenci@i@b
MW = Megawatt.

OIEA = Organismo Internacional de Energia Atomica.
OLADE = Organizacion Latinoamericana de Energia.
PDH = Procuraduria de los Derechos Humanos.

PIB = Producto Interno Bruto.
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PM10 = Material particulado con diametro menor quid0

PPA = Factor de conversién de la Paridad de Podaquiaitivo.

RMER = Reglamento del Mercado Eléctrico Regional.

RSE = Responsabilidad Social Empresarial

SCEP = Secretaria de Coordinaciéon Ejecutiva dedai@encia.
SEGEPLAN = Secretaria de Planificacion y PrograméadPresidencia.
SEN = Sistema Eléctrico Nacional.

SER = Sistema Eléctrico Regional.

SIEE = Sistema de Integracion Econdmica Energ€ilc&DE.

SIEPAC = Sistema de Interconexion Eléctrica deFlases de América Central.
SIER = Sistema de Informacion Energética RegionsAQE.

SNI = Sistema Nacional Interconectado.

TLC = Tratado de Libre Comercio.

UNDAF = Marco de Asistencia de las Naciones Unjkas el Desarrollo

142

UNDESA = Departamento de Asuntos Econdmicas y Sscde Naciones Unidas.

USAC = Universidad de San Carlos de Guatemala.
US$ = Délares de Estados Unidos
WEC = Consejo Mundial de Energia

ZCl = Zona de Convergencia Intertropical.



143

ANEXO D: CALCULO DEL iNDICE DE GINI

El indice de Gini mide hasta qué punto la distribacdel ingreso entre individuos u
hogares dentro de una economia se aleja de unauligin perfectamente equitativa. Para
ello hace uso de la curva de Lorenz, la cual madssrporcentajes acumulados del ingreso
recibido total contra la cantidad acumulada depteces, empezando por el grupo mas
pobre. El indice de Gini mide la superficie enareclirva de Lorenz y una linea hipotética
de equidad absoluta, expresada como porcentaje daplerficie maxima debajo de la
linea. Por lo tanto un indice de Gini de O represeana equidad perfecta, mientras que un
indice de 100 representa una inequidad perfectac(Bslundial, 2014).

La forma més habitual para representar la desigdadd el ingreso de un grupo es a partir
de la Curva de Lorenz, esta medida fue propuestal®b por el economista
estadounidense Max Otto Lorenz. En términos simpdesurva de Lorenz representa el
porcentaje acumulado de ingreso recibido por urerpgghado grupo de poblacién
ordenado de forma ascendente de acuerdo a suon@egsta manera, en caso que a cada
porcentaje de la poblacion le corresponda el miporoentaje de ingresos, se forma una
linea de 45 °, dicha diagonal corresponde a loLguenz definié como la linea de equidad
perfecta y denota, por ende, ausencia de desigldldacurva de Lorenz siempre se ubica
por debajo de la diagonal en la medida que losesay de los individuos se hayan
ordenado en forma creciente, y por encima en @ opsesto. En la medida que la curva
de Lorenz se aproxime a la diagonal, se estariarnadrsdo una situacion de mayor

igualdad, mientas que cuando se aleja, la desigdattrementa (Medina, 2001).
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Para ejemplificar la construccién de la Curva deeha y el célculo del indice de Gini, se

utilizé la distribucién del ingreso de Guatemalaetrafio 2006 por quintiles (Medina,

2001), se procedié a construir el porcentaje acadwly a graficarlo en funcién a los

quintiles de poblacion, siendo el quintil 1 el npédbre y el quintil 5 el mas rico, ver en la

Tabla D.1y Figura D.1.
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Figura D.1. Curva de Lorenz para Guatemala efi@P@06

Para el calculo del indice de Gini, la proporcidrre la linea de equidad perfecta y la

curva de Lorenz, puede ser expresada como:

Gini = 1+ (3) = (Z5) 01 + 2y2 + -+ nyw) (D-1)

Donde:

y es la distribucion acumulada del ingreso y segtemue y1> y2> yn.

n es el nimero de grupos en que se divide la nauestr



Por lo tanto en la tabla Tabla D.1, se presentagssitados del calculo del indice de Gini

para Guatemala en el afio 2006.

Tabla D.1. Calculo del indice de Gini Guatemala 2606

Distribucion Distribucién
equitativa | Distribucion| acumulada )
del ingreso, del ingreso, del ingreso, Indice de
Quintil | y; (%) yi (%) (%) | ¥-¥%(%) | Gini
0 0,00 0,00 0,00 0,00 58,24%
1 20,00 2,80 2,80 17,20
2 40,00 6,20 9,00 31,00
3 60,00 10,60 19,60 40,40
4 80,00 17,80 37,40 42,60
5 100,00 62,60 100,00 0,00
Promedio 21,87
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ANEXO E: PERFIL DEL AUTOR

dad

de

D

1

Nombre: Sergio Manuel Meléndez Mendizabal.
Fecha de| 02 de diciembre de 1986.
nacimiento:
Direccion de| Guatemala: 19 avenida 17-24 zona 6, Residenciaipsesales
contacto: Ciudad de Guatemala.
Chile: Avenida Libertador Bernardo O’higgins 35Fpdrtamentc
708A, Santiago de Chile.
Teléfono de| Guatemala: + 502 2288 9593 / +502 4770 4880.
contacto: Chile: + 56 9 8267 5796 / + 56 9 5960 2207.
Correo electrénico: | smmelendez@uc.cl / smmelendez86@gmail.com
Grados » Magister en Ingenieria de la Energia. Pontificiaversidad
académicos: Catodlica de Chile (2012 — 2014).

o Tesis: “Andlisis e interpretacion de indicadoregrgaticos
para el desarrollo sostenible de Guatemala”.

* Cum laudeen Licenciatura en Ingenieria Quimica. Universi

del Valle de Guatemala (2005 — 2010).

o Tesis: “Disefio y construccion de un fotobiorreadtdyular
continuo para el crecimiento de biomasa a partir
microalgas”.

e Baccalaureatus in Scientiis.Universidad del Valle d

Guatemala (2005-2010).

» Bachiller en Ciencias y Letras. Colegio Salesiann Bosco de

Guatemala. (1994-2004).

Idiomas * Inglés. Intermedio-avanzado (Toefl 90/120 afio 2012)

» Portugués: Basico — intermedio.

» Espaiiol: Idioma materno.
Experiencia * Ingeniero de Gestion de la Operacidon América Latirtendesd
laboral: Chile, (Enersis).

0 Octubre 2014 — a la fecha.

» Consultor del sector agroindustrial de Chile y @oala.

o Febrero 2013 — diciembre 2013.

* Analista Quimico — Quilubrisa (Disagro de Guatemala

0 Mayo 2010 — julio 2012.

Intereses » Planificacion y politica energética.

profesionales:

Desarrollo sostenible.

Energia renovable y eficiencia energética.

Cambio climatico.

Responsabilidad Social Empresarial.

Sector de generacién, transporte o distribucioctietd.




