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OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

Resumen Ejecutivo

El presente informe analiza el impacto econémico y medio ambiental de los vehiculos eléctricos en
Guatemala y describe las acciones propuestas para impulsar el desarrollo del mercado en el
pais. El estudio construye una linea base del consumo promedio y de las emisiones de CO2 por
tipo de vehiculo particular entre 2007-2016, y propone cuatro escenarios de penetracién de
vehiculos eléctricos para el periodo 2017-2030. Por otra parte, la propuesta identifica las
principales barreras para la adopcién de esta tecnologia en el pais, y sugiere una hoja de ruta
para superar los obstdculos identificados y un mapa institucional con la distribuciéon de
responsabilidades entre las distintas entidades del Estado.

El sector transporte en cifras

El sector transporte representa el segundo consumidor de energia de Guatemala. Los reportes del
2016 del Ministerio de Energia y Minas, sefialan que el consumo del sector alcanzé 63 mil barriles
equivalentes de petréleo por dia, lo que representa cerca del 27% del consumo total de energia
del pais. Este consumo aumenté 75% respecto al promedio del periodo 2005-2008, compuesto
principalmente de la importacién de diésel y gasolina. Este sector se encuentra entre los de mayor
relevancia econémica para el pais. El transporte aporta anualmente cerca de Q40.000 millones,
equivalente al 8% del PIB nacional y ubicdndose como la cuarta actividad econémica del pais,
con una tasa de crecimiento interanual de 10%.

Al mismo tiempo, el acelerado crecimiento del transporte le situd entre los sectores con mayor
cantidad de emisiones de gases contaminantes. De acuerdo al inventario de emisiones del afio
2016 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el sector genera 50% de las
emisiones totales anuales de Guatemala, que representan 9 millones de toneladas equivalentes
de CO2 (TCO2e). En los Ultimos cinco afios, se presume que el aumento de las emisiones del parque
vehicular es impulsado por el crecimiento de las importaciones de vehiculos usados con mds de
diez afos de antigiedad.

Caracterizacion del parque de vehiculos particulares

Los vehiculos de pasajeros particulares (incluidas motocicletas) representan 90% del total de
vehiculos del pais. Al cierre de 2015, el parque vehicular de Guatemala superd 2,8 millones de
unidades, lo que representa un incremento de 162% respecto a 2005. Los vehiculos automotores
representan el 54% del parque nacional, y se componen de automéviles de turismo (42%), pick-
up (35%) y SUV (22%). Del total de estos vehiculos, 98% cuentan con tecnologias que consumen
gasolina y diésel. En 2016, los vehiculos particulares consumieron el 56% de la energia total del
sector transporte, abastecido esencialmente por gasolina superior y regular.

Segin la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), la antigledad promedio del
parque de vehiculos particulares alcanzé 21 afios en 2016, seis afios por encima de la edad
promedio del parque nacional de vehiculos. Dentro de la flota de vehiculos particulares, el 81%
de los vehiculos se fabricaron entre el afio 1986 y 2000.

El parque de vehiculos se concentra en mds del 45% en el departamento de Guatemala, mientras
que el resto del parque se distribuye en porcentajes que varian entre 0,7% y 6,8%. La capital
del pais alcanza un indice de motorizaciéon de 316 vehiculos por cada mil habitantes
(veh/1000hab), casi el doble del promedio nacional. Le siguen los departamentos de
Quetzaltenango y Escuintla, con indices de motorizacién de 183 y 167 veh/1000hab,
respectivamente.

" Datos del afio 2016 del Banco de Guatemala
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Comercializacion de vehiculos particulares

En Guatemala la totalidad de los vehiculos particulares provienen de importaciones, de los que
mds del 81% son usados. En 2016, la cantidad de vehiculos importados al pais alcanzé 170 mil
unidades, lo que representa un aumento del 79% respecto al 2005.

Estados Unidos es el principal proveedor de vehiculos de Guatemala, seguido por Japén. Ambos
paises agrupan cerca del 50% del mercado. No obstante, se identifica una sostenida pérdida de
participaciéon del mercado de estos paises desde el afio 2010 producto de la incorporacién de
vehiculos procedentes de Tailandia, Ching, India y Corea del Sur.

Los automéviles de turismo y los SUV son los vehiculos més econémicos dentro de las unidades
comercializadas en el pais. El precio promedio de importacién de un vehiculo seddn nuevo es
cercano a US$23.000, mientras que para los SUV alcanza US$32.000. Estos precios son mds
bajos que los costos de vehiculos nuevos tipo pick-up (US$36.000) y coupé descapotable
(US$37.000). En vehiculos usados, los precios de los automéviles oscilan entre US$6.000-8.000.

Escenarios de penetracion de vehiculos eléctricos

Para la estimacién cuantitativa del impacto econémico y medio ambiental de los vehiculos
eléctricos en Guatemala, se consideran cuatro escenarios: de referencia, pesimista, promedio y
optimista. El escenario de referencia asume que la situacién actual del parque nacional vehicular
se mantiene inalterada y no involucra vehiculos eléctricos hasta el afio 2030. El escenario
pesimista, definido en base al porcentaje de vehiculos eléctricos que puede competir con los
precios de adquisicion de los vehiculos de combustién interna, asume que se desplaza la venta del
20% de los vehiculos nuevos de combustiéon interna por vehiculos eléctricos entre 2017 y 2021,
50% entre 2022 y 2026, y 70% en el periodo 2027-2030. El escenario promedio contempla el
desplazamiento de la venta del 30% de los vehiculos nuevos de combustion interna por vehiculos
eléctricos entre 2017 y 2021, 70% entre 2022 y 2026, y 80% en el periodo 2027-2030.
Ademds, el escenario considera la implementacién de un programa de créditos blandos para
recambiar vehiculos con antigiedad igual o superior a 15 aiios. El escenario optimista plantea las
condiciones de mayor penetraciéon de vehiculos eléctricos. Este escenario asume que se desplaza
la venta del 80% de los vehiculos nuevos de combustién interna por vehiculos eléctricos entre 2017
y 2021, y 90% entre 2022 y 2030, contempla créditos blandos para vehiculos existentes y la
implementaciéon de un programa de recambio vehicular para autos con antigiedad igual o
superior a 30 afios.
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Anadlisis de impacto de vehiculos eléctricos

El crecimiento del parque vehicular basado en la tendencia actual (sin vehiculos eléctricos) sugiere
un incremento de 150% en la demanda de combustible y en las emisiones vehiculares para el afio
2030. En el escenario pesimista, la introduccién de vehiculos eléctricos muestra una reduccidn de
5% en el consumo de combustible y del volumen de emisiones de gases contaminantes, 12% en el
escenario promedio, y mds de 20% en el escenario optimista. Las proyecciones sefialan que las
reducciones esperadas son limitadas los primeros cinco afios de apertura del mercado.

En 2030, la nueva demanda de electricidad para recarga de los vehiculos eléctricos se ubica en
750 GWh en el escenario pesimista, 2.080 GWh en el escenario promedio, y mds de 3.400 GWh
en el escenario optimista. Para satisfacer el consumo eléctrico de los EV, las proyecciones sefialan
la necesidad de desplazar entre 1.000-2.500 MW de los futuros proyectos de electrificacion
nacional. Se estima que las emisiones, para atender la nueva demanda de electricidad, puede
encontrarse entre 50-300 mil TCO2.

Propuesta para apoyar el desarrollo del mercado de EV

La introduccién de los vehiculos eléctricos en Guatemala enfrenta importantes barreras de
entrada. Para superar estas barreras, se recomienda implementar el mapa institucional y seguir
la hoja de ruta planteada en base a tres lineas directrices: (i) Determinar /actualizar el valor
agregado producto de introducir los EV y su infraestructura; (ii) Establecer politicas, regulaciones
y negociaciones para el mercado de EV y la gestion energética vy (iii) Gestionar y apoyar el uso
de EV y la ampliacién de su infraestructura de recarga y de servicios. La primera directriz consiste
en la valoracién del mercado e identificacién de los obstdculos para la apertura del mercado y
necesidades de los usuarios potenciales de los vehiculos. La segunda directriz, considera elaborar
un marco regulatorio y normativo para la instalacién, funcionamiento y monitoreo de la
infraestructura de recarga de baterias. Por Gltimo, la tercera directriz busca promover la adopcién
generalizada de los vehiculos eléctricos, asi como ampliar la infraestructura de recarga
disponible.

Clientes y comercializadores

La falta de informacién sobre los aspectos técnicos y econdmicos de los EV obstaculiza la decisién
de compra. Para superar esta barrera se recomienda desarrollar campanas publicitarias o
proyectos demostrativos para facilitar la familiarizacién y aceptacién de la tecnologia. Ademads,
se considera relevante generar informacién sobre la caracterizacién de los posibles propietarios
y sus hdbitos de conduccién. Esta informaciéon serviria de insumo para el disefio de incentivos y
elaboraciéon de politicas y regulaciones del nuevo mercado.

El gobierno tiene la opcién de articular los intereses de los distintos agentes del nuevo mercado.
Especificamente, se observa la oportunidad para alinear los intereses de los comercializadores
de vehiculos nuevos y usados con el objetivo estratégico de introducir los EV como medida de
reduccién del consumo de combustible y de emisiones de CO2.
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Infraestructura de recarga

De acuerdo a la experiencia internacional, la mayor demanda de infraestructura de recarga se
concentra en hogares y sitios de trabajo. En Europa, por ejemplo, se observa que los incentivos
para la instalaciéon de estaciones de recarga en sitios publicos y a fijacién de tarifas preferenciales
estimulé el desarrollo de los mercados de EV.

En general, existen tres opciones para efectuar la recarga de los EV: carga AC nivel 1 de 120V;
carga AC nivel 2 de 240V; y carga rdapida DC de 480V o superior. Para el caso de viviendas
unifamiliares, la carga AC nivel 1 seria suficiente para los vehiculos que recorren distancias
menores a 50 millas. Esta opcidén no requiere de infraestructura adicional, sin embargo, el tiempo
para la recarga de una bateria promedio supera las 15 horas. La opcién de carga AC nivel 2
probablemente se encuentra en la mayoria de las residencias unifamiliares de Guatemala y
brindaria la opcién de completar la recarga de los vehiculos en cerca de 4 horas. Se presume
que esta opcidon de recarga es la mds viable durante los primeros afios del mercado. Los
cargadores DC de 480V o superior representan la alternativa mds éptima por su velocidad de
carga. Esta forma de recarga podria suministrar el 80% de la energia de las baterias en menos
de 30 minutos.

Tanto el marco regulatorio como la fijacién de tarifas son esenciales para el desarrollo del
mercado. Para fomentar la inversién en infraestructura de recarga, se requiere estandarizar la
interfaz de recarga, y celebrar acuerdos con las distribuidoras para definir tarifas de electricidad
dirigidas a EV. Para las zonas residenciales donde los usuarios no cuentan con estacionamiento
propio, se recomienda disponer estacionamientos publicos exclusivos para EV y disefiar incentivos
para la instalacién de infraestructura de recarga rdpida en sitios de trabajo.

Red eléctrica

La adopcién de EV en Guatemala no trae riesgos para la distribucién, transmisién y generacién
de la red eléctrica del pais. Por el contrario, su masificacién permitiria desplazar el consumo de
combustibles liquidos importados hacia el consumo de electricidad de producciéon nacional.
Ademads, se identifica como una oportunidad de negocio para las generadoras dispuestas a
aprovechar su capacidad instalada disponible en horario valle.

La experiencia internacional puede utilizarse de referencia en la definicién de un reglamento
técnico que rija la instalacién, funcionamiento y monitoreo de las estaciones de recarga. La
elaboraciéon de un marco regulatorio permitird establecer reglas claras para el nuevo mercado
de los EV; y facilitard la coordinacién entre los distintos agentes y la planificacién de la demanda
de potencia y electricidad proyectada.



Capitulo 1

Intfroducciodn
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El parque vehicular de Guatemala crecié de manera significativa en la Ultima década. Este
crecimiento representa un aumento de la dependencia de combustibles liquidos y de las emisiones
de gases contaminantes. La introducciéon de vehiculos eléctricos en el parque vehicular de
Guatemala se evalia como medida para reducir la dependencia energética, mitigar el volumen
de emisiones de CO2 y planificar el crecimiento de la demanda de electricidad. No obstante, el
nuevo mercado requiere superar barreras de apertura y establecer un arreglo institucional a
cargo de su regulacién y monitoreo.

El presente informe tiene por propésito analizar el impacto econémico y medio ambiental de los
vehiculos eléctricos en Guatemala y proponer las acciones para impulsar el desarrollo del
mercado de los EV en el pais.

El documento se organiza en doce secciones principales. La primera seccién es introductoria. La
seccion 2 sintetiza la participacidon del sector transporte en el contexto energético, econémico y
ambiental de Guatemala. La seccién 3 caracteriza el parque de vehiculos particulares del pais
en los Ultimos diez afios y contiene la linea base del consumo promedio de energia y emisiones de
CO2 por tipo de vehiculo. La seccién 4 se enfoca en la comercializacién nacional de vehiculos
importados. La seccién 5 analiza las tendencias de los precios de combustibles liquidos. La seccién
6 describe los escenarios de penetracion de vehiculos eléctricos al afio 2030. La seccién 7 presenta
la estimacién de los impactos por escenario de penetracion. La seccién 8 resume la propuesta
general para desarrollar el mercado de EV e incluye una hoja de ruta y mapa de distribucién de
responsabilidades entre las instituciones del Estado. La seccién 9 describe las barreras para la
adopcién de EV. La seccién 10 identifica las alternativas de recarga y la infraestructura requerida.
La seccidon 11 describe la interaccién entre los EV y la red eléctrica y aspectos relevantes para la
elaboracién de un marco regulatorio. Por Gltimo, la seccién 12 aborda las conclusiones derivadas
del andlisis y propuesta.
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Capitulo 2

El sector transporte en cifras
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Las proyecciones de la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2009), sugieren que el uso de
combustibles liquidos en el mundo aumentard 80% entre los afios 2005 y 2050 en un escenario
base y mas del doble en un escenario desfavorable. Dentro del consumo total, el transporte
seguird representado el 27% del total por estar ampliamente dominado por vehiculos en base a
combustibles fésiles. Ademds, la IEA sefiala que 47% del combustible total consumido por el sector
transporte en el afio 2006 correspondié a vehiculos livianos, y proyecta que este consumo se
duplicard para el afio 2050.

El presente apartado describe el sector energia en Guatemala, haciendo énfasis en la
participacién del sector transporte como consumidor de combustibles derivados del petréleo.
Igualmente, el capitulo analiza algunos indicadores econémicos y medio ambientales de este
sector.

2.1 Contexto energético: Participacion del sector transporte

En 2016, el Consumo Total de Energia (CTE) de Guatemala alcanzé 236 mil barriles equivalentes
de petréleo por dia (mbepd), 69% por encima del promedio 2005-2008. Este consumo se orienté
principalmente hacia el sector residencial con 140 mbepd, es decir 59,3% del total, manteniendo
un alto uso de biomasa, esencialmente lefia (90,9%), como energético principal. El uso restante
del sector se compuso de productos derivados de petrdleo (4,9%) y electricidad (4,2%).

El segundo consumidor fue el sector transporte con 63 mbepd, lo que representa 26,7% del CTE.
Su consumo aumenté 75,4% sobre su promedio en el periodo 2005-2008, abastecido Unicamente
por combustibles liquidos.

En tercer lugar, se ubicd el sector industrial con 19 mbepd y 8,1% del total. Su consumo se
diversificé en dos fuentes: derivados de petréleo (66,5%) y electricidad (33,5%). Por Gltimo, las
actividades comerciales y de servicios, asi como pérdidas y autoconsumo representaron 5,9%
dentro del CTE. Para el sector comercial y de servicios -3,8% del total, su uso se compuso de
electricidad (52,1%), lefia (44%) y combustibles liquidos (3,9%); mientras que los otros sectores
consumieron electricidad (62,9%) y derivados de petréleo (37,1%).

Segun datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM), el consumo final de productos derivados
de petréleo alcanzé 84 mbepd para 2016, de los que 75% son atribuidos al sector transporte.
El restante 25% se distribuye entre el sector industrial (15%), residencial (8%), y comercio-
autoconsumo (2%).

El consumo del sector transporte se abastecié esencialmente de diésel y gasolina, cada uno con
31,1 mbepd y 30,6 mbepd, respectivamente. En conjunto, estos combustibles suministraron 97,8%
de la energia total consumida por el sector. El resto fue proporcionado por kerosene - turbo jet
(1,3 mbepd) y gas licuado de petrdleo (0,1 mbepd). El gréfico siguiente resume la participacién
de los sectores dentro del consumo de combustibles derivados del petréleo.

12
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Grafico 2.1

Consumo de combustibles por sector 2016

Consumo final de derivados de petréleo en 2016: 84 mbepd
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Balance Energético 2016, MEM

2.1.1.Evolucion del sector transporte

En los afios 70, el consumo del sector transporte representaba 11% del CTE. El crecimiento del
sector mostraba una baja tasa de crecimiento producto del alto porcentaje de poblacién rural y
escasa produccion de combustibles. En esta misma década Guatemala sélo contaba con la
refineria de Escuintla para procesar el petréleo crudo importado que abastecia 30% del CTE -el
70% restante era abastecido por lefia. La refineria suministraba 12 mbepd, lo que representa el
86% de los combustibles liquidos consumidos en el pais.

Para el periodo 1984-1987, el consumo del sector transporte crecié 50% respecto al periodo
anterior, alcanzando 9 mbepd. Se presume que este crecimiento fue resultado del descubrimiento
del campo petrolero Xan. Por otra parte, la nueva Ley de Hidrocarburos de 1983 incentivé la
exploracién de nuevos yacimientos petroleros y orienté las importaciones hacia los combustibles
liquidos. Al final del periodo, el sector transporte se convirtié en el segundo mayor consumidor de
energia del pais.

Entre 1999-2002 el pais inicié una rdpida motorizacién. Las importaciones de vehiculos superaban
40.000 unidades por afio y mantenian una tasa de crecimiento interanual de 30%. Para este
periodo el consumo de energia del transporte crecidé 230% -casi el doble del crecimiento
experimentado por las industrias (126%)-, ampliando el uso energético del sector a 29 mbepd y
representando el 23% del CTE. Ante la limitada capacidad de las refinadoras nacionales para
hacer frente a la creciente demanda del parque vehicular, el pais aumenté 326% las
importaciones de combustibles liquidos entre 1987 y 1999, contabilizando 43 mbepd.

Entre 2005 y 2008, la motorizacién del pais continud su crecimiento pasando de 780 mil a 1,4
millones de unidades. El sector transporte registré un consumo de 36 mbepd y 26% del CTE, 24%
por encima del periodo anterior. Las importaciones de combustibles derivados del petréleo
también crecieron en 60%, totalizando 69 mbepd y abasteciendo cerca del 41% del CTE.

Desde entonces, el sector transporte ha mantenido una participacién cercana al 25% del CTE. El
grdfico a continuacién presenta la tendencia observada en el consumo histérico de energia del
sector transporte.

13
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Grafico 2.2

Participacién de sectores sobre el consumo final de energia 1970-2015
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2.2. Indicadores relevantes del sector transporte
2.2.1. Participacién en el PIB

Segun el Banco de Guatemala (BANGUAT), en 2016 el Producto Interno Bruto (PIB) del pais
alcanzé Q520 mil millones, equivalente a US$71,9 mil millones. Dentro de PIB, el sector transporte
aportd 7,7% del total (Q40,2 mil millones), y fue la cuarta actividad econémica de mayor aporte
después del sector comercial (22,7%) y la industria (18,3%).

La participacién relativa del transporte en el PIB muestra un crecimiento sostenido. En 2006, el
sector transporte contribuyd con Q15,2 mil millones, equivalente a 6,6% del PIB total, y se ubicé
como la sexta actividad econémica del pais. En el periodo 2006-2008, el sector experimenté un
rapido crecimiento con una tasa promedio de 21%, superando a las actividades empresariales y
de cardcter inmobiliario. Al final de este periodo, su contribucién al PIB alcanzé Q24,6 mil millones,
es decir 8% del total. En 2008, a pesar de la subida de los precios internacionales del petréleo,
el sector tuvo un crecimiento del 11% que permanecié relativamente constante hasta el afio 2012.
En el periodo 2012-2014 la tasa de crecimiento se redujo al 5% como consecuencia de la recesién
econémica en Latinoamérica y la menor comercializacion de vehiculos en la regién. Para 2014, el
sector aporté Q33,7 mil millones y 7,4% del PIB. A partir de entonces se observa una tasa
interanual del 10% -que mantiene hasta la fecha.

El gréfico siguiente muestra la participacién del sector transporte dentro del PIB total en el periodo
2001-2016.

14
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Grafico 2.3

Participacién del sector transporte en el PIB 2001-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco de Guatemala

El aumento de la participacién del transporte lo impulsan principalmente el sector servicios y
comercio. En el primer caso, los servicios de mantenimiento y reparacién de vehiculos crecieron 6%
en 2016 en respuesta la mayor importacién de vehiculos usados dentro del parque vehicular. En
ese mismo afo, las importaciones de automotores, autopartes, combustibles y lubricantes crecieron
1,5% respecto a 2015.

Al desagregar el aporte del sector transporte en el PIB, se identifica que para el 2016 el
transporte terrestre aportdé 42,6% del total del sector; detrds de servicios de correos y
comunicaciones, que representaron cerca del 48,6%. El porcentaje restante (8,8%) correspondié
al transporte de carga y comercial de via maritima.

El transporte terrestre mostré el mayor crecimiento en los Ultimos 10 afios. En 2007 contribuyé con
Q4,6 mil millones, es decir 25% del total del sector, y el restante 75% provino de actividades de
servicios de correo y comunicaciones (65%) y el transporte de carga (10%). Para 2008, la tasa
de crecimiento del transporte terrestre fue 35,4%, contribuyendo con 28% del aporte del sector
al PIB. Entre 2009-2014, esta actividad crecié en promedio 12%, alcanzado Q12 mil millones al
final del periodo. En 2015-2016, el transporte terrestre crecié 19% impulsado por la mayor
comercializacién de vehiculos usados, alcanzando la participaciéon actual de 40% dentro del sector
transporte. El gréfico siguiente resefia la contribucién de las actividades de transporte dentro del
PIB aportado por el sector entre 2001-2016.
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Grafico 2.4

Participacién de actividades econémicas dentro del PIB aportado por el sector transporte 2001-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco de Guatemala

2.2.2. Participacion en el inventario de emisiones

De acuerdo al inventario de emisiones de 2016, el pais agrupa un volumen anual de gases
contaminantes que supera 18 millones de toneladas equivalentes de CO2 (TCO2e). De este total,
el sector transporte es responsable de mds de la mitad de las emisiones totales, aportando 9,2
millones TCO2e. El grdafico a continuacion muestra la participacion de los sectores en el inventario
nacional de emisiones.

Grafico 2.5
Participacién de sectores en las emisiones de CO2 2016
Emisiones totales de GEl en 2016: 18,4 millones de TCO,e
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM)
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El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) sefiala que las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) crecieron 20,2% entre 1994 y 2005, contabilizando 31,4 millones de
TCO2e al final de este periodo. De estas emisiones 66,2% fueron CO2, 17,4% CH4 y 16,5%
N2O. Segun la MARN, las emisiones de CO2 fueron originadas principalmente por la quema de
combustibles liquidos (52,9%). El resto de las emisiones de CO2 se asocié al cambio de uso de los
bosques y praderas (39,7%) y al desarrollo industrial (7,4%).

Para 1994, el sector transporte era el segundo mayor emisor de CO2, con 3,1 millones de TCO2e.
Su participacién relativa fue 30,6%, detrds de la actividad industrial que contribuyé con 44,5%
del total de las emisiones. Sin embargo, para el afio 2000, el aumento de la motorizacién
individual incrementé las emisiones de CO2 en 7,4%, identificando al transporte como el mayor
emisor de gases contaminantes, con 4,5 millones de TCO2e (43,3% del total de las emisiones).

Entre 2000-2005, las emisiones del sector transporte representaron 49,4% del volumen total de
GEl. Cinco afios mds tarde, el afio 2010, estas emisiones se redujeron a 5,6 millones de TCO2e,
aunque la participacién del sector transporte crecié a 54% sobre las emisiones totales (MARN,
2015).

Desde entonces el sector transporte agrupa la mitad de las emisiones por quema de combustibles
del pais. Como se comentd, el acelerado crecimiento de las emisiones en los Ultimos cinco afos
coincide con la mayor introduccién de vehiculos usados en el parque vehicular del pais (MARN,
2015). El grafico siguiente muestra la participacion del sector transporte en la emisién de gases
contaminantes.

Grafico 2.6

Participacidn del sector transporte en las emisiones de CO2 1994-2016
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

Seguin el MARN, el afio 2013 los automéviles aportaron 23,8% de las emisiones del sector. Este
modo de transporte representé el cuarto mayor emisor de gases contaminantes generando
alrededor de 2 millones de TCO2e. Los camiones, buses y microbuses contribuyeron con 29,8% y
22,6% respectivamente. La mayor parte de las emisiones de estas categorias se atribuyen a la
alta concentracién de unidades con mds de 20 afos de antigiedad. El grdfico a continuacion
sefiala la participaciéon del parque vehicular por tipo de vehiculo en la emisiéon de gases
contaminantes para el afio 201 3.
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Grafico 2.7

Participacién del parque vehicular por tipo de vehiculo en la emisién de gases contaminantes 2013
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Direccién de Cambio Climatico del MARN

Entre el afio 2013 y 2015 la introduccién de automéviles usados al pais impulsé el crecimiento de
intensidad de las emisiones del parque vehicular. Proyecciones de la Direccion de Cambio
Climdtico de la MARN indican que los vehiculos de tamafio mediano y pequefio son responsables
del 20% de las emisiones totales del sector transporte bajo un escenario conservador.
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Capitulo 3

Caracterizacién del parque de vehiculos particulares



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

Este capitulo describe las caracteristicas de la motorizacidon del parque vehicular de
Latinoamérica, identificando elementos comunes con Guatemala. Ademds, describe el parque de
vehiculos particulares del pais en los Ultimos diez afos.

3.1. Generalidades del transporte vehicular en América Latina

En 2014, los vehiculos a motor participaron en el 85% de las actividades del sector transporte de
Latinoamérica (CAF, 2016). Para este afio, el parque vehicular de la regién alcanzé 87,1 millones
de unidades, lo que representa un aumento de 94,8% respecto a 2005. De este total, los vehiculos
particulares de pasajeros representaron 72,6% del sector, equivalente a 63,2 millones de
unidades (OICA, 2016).

Entre 2003-2012, mas de la mitad del parque vehicular de la regién se compuso por automéviles
(56,9%). En este periodo el parque aumenté en 22 millones de unidades, y su uso crecié de 26%
a 32% sobre la participacién modal de la regién. La motorizacién regional fue impulsada
principalmente por una mayor inclusién de motocicletas dentro del parque vehicular. Las
motocicletas en particular muestran una tasa de crecimiento de 212% entre el 2003 y 2012,
pasando de 6 a 18,8 millones de unidades.

Con el mayor nimero de vehiculos circulantes en 2015, la motorizacién promedio de Latinoamérica
alcanzé 176 vehiculos por cada mil habitantes (veh/1000hab); 59% por encima de 2005 (OICA,
2016). En casi toda la regién los indices de motorizacién se duplicaron -y hasta triplicaron- en las
Ultimas dos décadas. Este es el caso de Guatemala que pasé de un indice de motorizacion
promedio de 50 veh/1000hab en 1990 a mds de 139 veh/1000hab para finales de 2010.

3.2. Parque vehicular de Guatemala

De acuerdo al sistema de registro fiscal del pais, el parque vehicular de Guatemala alcanzé 2,83
millones de vehiculos al cierre de 2015 (SAT, 2016). Esto representa un incremento de 162,1%
respecto a 2005. Del total de vehiculos circulantes, 89,7% correspondié a vehiculos de pasajeros
particulares. El gréfico siguiente muestra la distribucién del parque vehicular por tipo de vehiculo.
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Grafico 3.1

Distribucién del parque vehicular por tipo de vehiculo 2015

Parque vehicular en 2015: 2,83 millones de unidades
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la
Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT)

Dentro del parque vehicular nacional, las motocicletas dominaron el sector con una participacién
de 35,9%, equivalente a mds de 1 millén de unidades. Estas crecieron 505,8% entre 2005-2015;
mientras que los vehiculos particulares de pasajeros representaron 54,2% del parque vehicular
para este Ultimo afio, totalizando 1,5 millones de unidades. Los vehiculos particulares se
compusieron principalmente por automéviles de turismo, pick-up y camionetas jeep, con
participaciones del 22,9%, 19,2% y 11,7%, respectivamente. En la Gltima década se observa que
el nimero de unidades que agrupan estos vehiculos crecié 101,4%.

Por su parte, los vehiculos comerciales que totalizaron cerca del 10% del parque vehicular,
crecieron 44,2% entre 2005 y 2015. Las unidades de transporte de carga (como camiones,
remolques, furgones y gruas) alcanzaron una cantidad de 175.553 unidades, equivalente al 6,2%
del sector; mientras que los vehiculos de transporte colectivo (autobuses, buses y microbuses)
contabilizaron 105.489 unidades, representando 3,7% del total.

Del total de vehiculos del parque nacional de 2015, 86,3% funcionaron con tecnologias que
consumen gasoling, lo que representa un incremento de 3,3% respecto a 2005. En el caso de los
vehiculos a diésel, éstos constituyeron 12,2% del parque y muestran una reduccién del 3,2% de
su participacién relativa en los Gltimos diez afios. El gréfico a continuacién presenta la tendencia
observada en el crecimiento del parque vehicular por tipo de combustible consumido.

21



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

Grafico 3.2

Crecimiento del parque vehicular segin combustibles consumidos 2005-2015
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la SAT

Para la construcciéon de la planilla con la linea base de los vehiculos particulares en Guatemala,
se definieron las siguientes categorias:

o Automédviles de turismo o tipo seddn.
e Coches deportivos y de lujo: coupé y descapotables.
e  Vehiculos deportivos utilitarios o todoterreno (SUV): jeep, camionetas y camionetillas.

e Automdviles tipo pick-up para turismo.

Las motocicletas y ciclomotores no se incluyen en el andlisis. De igual manera, los vehiculos
destinados al transporte colectivo, de carga y otros fines no son considerados para efectos de
este estudio.

3.2.1.Evolucién del parque de vehiculos particulares

El parque de vehiculos particulares de Guatemala alcanzé 1,53 millones de unidades en 2015.
De este total, los automéviles tipo seddn representaron 42,3% del total. El porcentaije restante se
distribuyé en pick-up (35,4%), SUV (21,7%), y autos deportivos y de lujo (0,6%).

Los sedanes experimentaron un crecimiento de 94% en los Ultimos diez afios, pasando de 334.429
a 648.132 unidades. Su participaciéon dentro del sector se mantuvo por encima del 43% hasta
2008, cuando superd las 475 mil unidades. Desde entonces su tasa de crecimiento anual pasé de
14,5% a un promedio de 5,4% entre 2008-2014. En 2015, esta tasa de crecimiento se redujo
nuevamente hasta 2,5%, lo que representé la incorporacién de 15.707 unidades al parque de
vehiculos particulares.

Los vehiculos pick-up, por su parte, crecieron 91% entre 2005-2015. Esta flota pasé de 283.793
a 542.910 unidades. No obstante, en la 0ltima década se observa una constante reduccién de la
participacién relativa de estos vehiculos dentro del sector; con un decrecimiento es su tasa

interanual de 1%, pasando de 9,6% en 2008 a 1,4% en 2015.
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Los SUV fueron el segundo segmento de mayor crecimiento, en niUmero y participacién relativa
del parque de vehiculos particulares. Estos crecieron 134% en el periodo 2005-2015, mientras
que su representacion en al parque nacional pasé de 18,6% en 2005 a 21,7% en 2015. El gréfico
siguiente muestra el crecimiento del parque de vehiculos entre 2005-2015.

Grafico 3.3

Evolucién del parque de vehiculos particulares 2005-2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la SAT

3.2.2. Antigiiedad del parque de vehiculos

Segun la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), la edad promedio del parque de
vehiculos particulares alcanzé 21 afios en 2016, seis afios por encima del promedio nacional. Del
total de vehiculos particulares, cerca de 81,4% (1,25 millones de unidades) fueron fabricados

entre 1986 y 2000.

Los automéviles de turismo fueron el segmento mds moderno del sector, con una antigiedad
promedio de 17 afios — dos afios superior al promedio nacional de 15 anos. Durante el periodo
2005-2008, estos vehiculos experimentaron una renovacién impulsada por la creciente
motorizacién del pais. Sin embargo, la recesiéon econdmica del 2008, junto con la preferencia de
los usuarios hacia los vehiculos usados y la mayor inclusién de motocicletas, desaceleraron su
modernizacién.

Por otra parte, las flotas de coches coupé, SUV y pick-up tienen una baja tasa de modernizacién
en la Ultima década. En 2016, la edad promedio de estos vehiculos superaba los 20 afios. El
grafico a continuacién muestra la antigiedad promedio de los vehiculos particulares.
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Grafico 3.4
Edad promedio del parque de vehiculos particulares 2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la SAT

3.2.3. Distribucién del parque vehicular

Al cierre de 2015, los vehiculos particulares se concentraron en mdas del 40% (cerca de 695 mil
unidades) en la Ciudad de Guatemala. Esto representa un indice de motorizacién de 316
veh/1000hab, casi el doble del promedio nacional de 150 veh/1000hab para ese mismo afio.
El resto del parque se distribuyé desigualmente, concentrdndose en los departamentos de
Quetzaltenango y Escuintla, que tienen indices de motorizacién de 183 y 167 veh/1000hab,

respectivamente. El grdafico siguiente presenta la distribucién del parque vehicular por
departamento para 2015.

Grafico 3.5

Distribucién del parque de vehiculos 2015
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la SAT

24



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

3.2.4. Consumo de combustibles del parque de vehiculos

En 2016 el parque de vehiculos particulares consumié el 55,9% de la energia total destinada al
sector transporte de Guatemala. El consumo del sector aumenté 76,8% entre 2005-2016,
abastecido esencialmente de gasolina superior y gasolina regular.

La gasolina superior abastecié 54,4% del parque de vehiculos particulares, y su consumo se
incrementd 49,7% en los Gltimos diez afios. Sin embargo, en el periodo 2008-2012, el sector
redujo su consumo en 5,3%, pasando de consumir 14,2 mbepd en 2007 a menos de 13,5 mbepd
al inicio de 2012. Esto representé una caida de 10% en la participacién de la gasolina superior
dentro de los combustibles consumidos por el sector.

Por su parte, el consumo de la gasolina regular aumenté 125,5% entre el 2005 y 2016,
manteniendo una tasa de crecimiento interanual mayor del 5%. Sélo en el afio 2011 y 2012, su
consumo se mantuvo estable posiblemente por el incremento de los precios internacionales del
petréleo. La participacién de la gasolina regular dentro del sector, absorbié la reduccién de la
gasolina superior, pasando de 35,7% (7,1 mbepd) en 2005 a mds de 45,9% (14,8 mbepd) al
cierre del afio 2015. El grdfico a continuaciéon muestra la evolucién del consumo de combustibles
por el parque de vehiculos particulares.

Grafico 3.6

Consumo de combustibles del parque de vehiculos particulares 2005-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del MEM
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3.3. Estadisticas y tendencias del parque vehicular particular

Segun la Asociacién de Importadores y Distribuidores de Vehiculos Automotores (AIDVA), durante
2015 el mercado de Guatemala registré la venta de 30.529 unidades, lo que representa un
incremento mayor al 25% respecto a 201 1. El gréfico siguiente muestra la evolucién de las ventas
de vehiculos particulares.

Grafico 3.7

Evolucidn de las ventas de vehiculos particulares 2006-2015
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Desde 2011, las ventas de SUV desplazaron por primera vez los segmentos de pick-up y sedanes
que contaban con la preferencia de los compradores guatemaltecos. De las unidades
comercializadas, las SUV fueron las mds vendidas con 6.015 unidades, representando 25,6% de
las ventas; seguidas de las pick-up con 5.751 unidades (24,4%) y los automdviles tipo seddn con
4.315 unidades (18,3%). Esta tendencia se mantiene en el mercado los Ultimos 5 afios. De acuerdo
a la AIDVA, las preferencias hacia las SUV son el resultado de la promocién de vehiculos coreanos
y japoneses, las condiciones de las carreteras y la mayor inversiéon de los consumidores hacia
vehiculos de seis pasajeros. No obstante, se presume que los precios de combustibles también
pondrian influir en la decisién de compra de SUV.

3.3.1. Construccion de linea base del parque de vehiculos particulares

La linea base del parque vehicular de Guatemala se compone por las marcas de vehiculos
particulares nuevos y usados que fueron comercializados en el pais entre el afio 2007 y 2016. La
linea base de este sector se construyé a partir de los indicadores de intensidad de uso2, consumo
promedio de combustible y factor de emisiéon de CO2 de las categorias seddn, coupé vy
descapotables, SUV y pick-up para turismo. Estos indicadores fueron calculados como promedio
de las especificaciones de fabricantes de los cinco modelos mds representativos de cada categoria
de vehiculo. Adicionalmente, se estimé el inventario de emisiones vehiculares de CO2 usando las
directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climdtico (IPCC, 2006), basado en el

2 En Guatemala no existen estadisticas oficiales de la intensidad de uso, consumo de combustible y emisiones por tipo de vehiculo a
nivel nacional, ni departamental o local. No obstante estos datos fueron estimados integrando los registros fiscales de vehiculos,
especificaciones de fabricantes y tendencias histéricas de intensidad de uso de otras ciudades de la regién de condiciones similares.
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combustible consumido Nivel 1 (factores de emision de CO2 por defecto)3. La base de datos
completa se entrega en un archivo en formato Excel.

La eleccién del método Nivel 1 del IPCC, se basé en la informacién oficial y disponible de la
cantidad de combustible destinado al parque nacional de vehiculos segin los reportes anuales del
MEM. Esta metodologia calcula las emisiones de CO2 del transporte terrestre multiplicando el
combustible estimado que se vende con un factor de emisién de CO2 por defecto. El cdleulo estd
desagregado por tipo de combustible y /o categoria vehicular para estimar las emisiones de cada
modo de transporte, y que luego son sumadas para obtener las emisiones totales del parque
vehicular. La seleccién de los factores de emision de CO2 se basa en el contenido de carbono del
combustible. En la construccién de la linea base, se asume que el factor de emisién de CO2 es
constante e igual a 69.300 kg/TJ (correspondiente al factor de emisién de la gasolina para
motores, IPCC, 2006). Sélo se considera este factor de emisién, ya que mds del 98% del parque
de vehiculos particulares se abastece de gasolina3.

Como metodologia alternativa se calcularon las emisiones en base a los datos de los fabricantes.
En primer lugar, se utilizaron los datos de la SAT (2016) para seleccionar los modelos de vehiculos
con una representacion de al menos 5% dentro de su categoria. En los casos donde los grupos de
vehiculos estaban altamente desagregados y no alcanzaban 5% de representacion, se selecciond
aquellos modelos con mayor participacién dentro de su segmento. Estas marcas de automéviles
fueron verificadas por las ventas reportadas por la AIDVA. Seguidamente, se obtuvieron los datos
de eficiencia y factores de emisiéon de los vehiculos seleccionados segin especificaciones de
fabricantes y que se encuentran en las bases de datos del Departamento de Energia y la Agencia
de Proteccién Ambiental de los Estados Unidosé. La tabla siguiente muestra el consumo y emisiones
de CO2 promedio de cada categoria de vehiculo.

3 Las directrices del IPCC son patrocinadas por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial (WMO), y constituyen la metodologia mds aceptada a nivel mundial para la construccién de
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4La seccién 3.2 (Combustién mévil: Transporte Terrestre) de la guia Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero, Volumen 2: Energia, presenta las instrucciones detalladas del cdlculo de las emisiones vehiculares de
Cco2.

5 Ver seccién Consumo de combustible del parque de vehiculos de este informe.

6 El sitio oficial del gobierno de los Estados Unidos para informacién sobre el ahorro de combustible. Disponible en:
www.fueleconomy.gov/
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Tabla 3.1

Consumo y emisiones de CO2 promedio por categoria de vehiculo

Datos de fabricante

Promedio del grupo

Marca / c - c .
Vehiculos Linea / %  Especificaciones onsumo Emisiones onsumo Emisiones
M I i i
odelo [gcl/} O0O0mi [gCO]2/m| [L/km] [TCO2 /km]
TOYOTA /
Corolla / 7,1 1.8, 4 cilindros 3,3 296
2000
MAZDA /
Protege / 4,1 2.0L, 4 cilindros 4,2 370
2002
NISSAN /
ol Sentra / 2,5 1.81, 4 cilindros 37 329 g s
2005
TOYOTA /
Tercel / 2,3 1.5, 4 cilindros 3,1 278
1996
TOYOTA / .
Yaris / 2007 1,5 1.5, 4cilindros 3,2 287
MITSUBISHI / 17
Lancer / 9’ 1.6 L, 4 cilindros 3,8 342
2002
HONDA / 16, "
Civic / 2005 5 1.7 L, 4 cilindros 2,9 261
C . HYUNDAI / 16
oupe ¥ Elantra / " 2.0, 4 cilindros 4,2 370 0,09 0,000205
descapotables 4
2000
MITSUBISHI / 13
Mirage / 6’ 1.5 L, 4 cilindros 3,2 287
1999
AUDI / A4 / .
1908 7,8 1.81L, 6 cilindros 4,3 386
JEEP / Gran
Cherokee 6,8 4.0L, 6 cilindros 6,2 555
4WD / 2000
JEEP /
Wrangler 6,6 2.51,4cilindros 5,9 523
4WD / 1995
SUZUKI /
SUvV Samurai 4x4 5,7 1.3 L, 4 cilindros 4,0 355 0,12 0,000287
/1990
GEO /
Tracker 4x4 4,0 1.6 L, 4 cilindros 4,3 386
/1994
ISUzZU /
Amigo 4x2 / 1,3 2.3 L, 4 cilindros 5,6 494
1992
Pick-up TOYOTA / 10
Hilux 2WD / 9’ 2.4 L, 4 cilindros 4,3 386
1990
TOYOTA /
Truck 4WD / 9,6 2.4 L, 4 cilindros 5,6 494 0,12 0,000289
1995
TOYOTA /
Tacoma / 7,1 3.4, 6 cilindros 6,2 555
1995
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FORD /
Ranger / 1,5 2.5, 4 cilindros 4,8 423
1999

NISSAN / .
Frontier / 11 2.4 L, 4 cilindros,

2000 gasolina regular 5,3 468

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la Superintendencia
de Administracion

Para identificar la intensidad de uso por cada tipo de vehiculo, se usaron datos existentes de la
actividad vehicular en municipios mexicanos con caracteristicas similares al Departamento de
Guatemala. Se tomé este departamento como representativo de Guatemala por concentrar el
45% del parque de vehiculos particulares del pais. La seleccién del municipio mexicano se realizé
comparando indicadores socio-econdmicos’, haciendo énfasis en la densidad de poblacién y el
nimero de vehiculos por cada mil habitantes. Como resultado de este ejercicio se identificéd el
municipio de Tijuana como representativo del Departamento de Guatemala. Este municipio tiene
una densidad de poblacién de 1.259 hab/Km2 y 370 veh/1000 habitantes, que, entre ofros
indicadores, son similares a los del Departamento de Guatemala, con 1.474 hab/Km2 y 321
veh/1000hab. Con estos datos8 se aproximé que el recorrido promedio de los vehiculos seddn,
SUV y coupé fue de 9.390 Km/afio para 2009; mientras que para pick-up de turismo fue de
11.268 Km/afio. Por Gltimo, se comprobd que estas estimaciones tienen un error menor al 5%
respecto a las cifras reportadas por el MEM y el MARN entre 2010-2016.

7indice de Desarrollo Humano, poblacién y PIB, entre otros.
8Intensidades de uso referidas al afio 2009, con crecimiento anual de 0,89% segin el Banco Mundial. Para mayor informacién

consultar: Informe final MEDEC del sector transporte (CTS-México, 2009); y, La importancia de la reduccidn del uso del automévil en
México (ITDP, 2012).
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Capitulo 4

Comercializaciéon de vehiculos particulares
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A continuacién, se analiza la comercializacién de vehiculos en Guatemala, identificando los
elementos mds relevantes de su evolucién en la Oltima década. También se describe la formacién
de precios de importacién de los vehiculos.

4.1. Mercado de vehiculos particulares en Guatemala

En Guatemala la totalidad de los vehiculos particulares provienen de importaciones. Al cierre de
2016, la cantidad de vehiculos importados superé 170,1 mil unidades, 79% por encima de la
cifra alcanzada en 2005. Del total de las importaciones, 81% corresponde a vehiculos usados
(SAT, 2016).

Las importaciones de vehiculos particulares se redujeron considerablemente después de la crisis
econémica de 2008. Entre 2008-2013, las importaciones de estos vehiculos se contrajeron 25%,
pasando de 115,3 mil unidades a 86,5 mil automéviles al final del periodo. Los vehiculos nuevos
fueron el rubro mds afectado. Este grupo representaba mds de 30% del total de automéviles
importados, alcanzando en promedio 35.000 unidades por afio. Para el 2010, constituian menos
de 21% de las importaciones de Guatemala, totalizando una cantidad de 19.456 unidades. En
el periodo 2011-2014, la demanda de vehiculos nuevos se incrementé nuevamente, alcanzando
24,5% del total de las importaciones y contabilizando 29.906 unidades al cierre de 2014. Por
su parte, la participacion de los automéviles usados significd 75% de las importaciones durante
2008-2010, estableciéndose como la principal oferta en el mercado nacional -situacién que no
ha cambiado hasta la fecha, alcanzando 73.319 unidades al final del periodo. Se observa que
la flexibilizacién de regulaciones que limitaban el ingreso de vehiculos usados con mdas de 10 afios
de antigiedad (articulo 109 del decreto del Congreso 10-2012), impulsé nuevamente el aumento
de las importaciones. Entre 2013-2015, la importacion de vehiculos usados aumenté 82%
pasando de 59.598 unidades a 108.482 automdviles. El gréfico a continuacién muestra la
evolucién de las importaciones de vehiculos en el periodo 2002-2016.

Grafico 4.1

Importacién de vehiculos particulares 2002-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del sistema de registro fiscal de vehiculos de la SAT
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4.1.1.Procedencia de vehiculos comercializados

Durante el 2016, los principales paises que abastecieron el mercado nacional de vehiculos fueron
Estados Unidos (34%), Japén (12%), Tailandia (11%), China (10%), India (7%) y Corea del Sur
(6%). Estados Unidos domina el mercado por sus bajos costos de logistica y opciones para la
importacién de vehiculos usados, aunque su participacién se ha reducido respecto al 2011. En el
caso de Japédn, su participacién también se redujo respecto al afio 2010, cuando suministré el
15% del mercado. Por otra parte, Tailandia e India aumentaron su participacién respecto al afio
2011, cuando abastecieron 8% y 5% del mercado, respectivamente. China mantuvo su
participacion en el mercado, mientras que los vehiculos de origen coreano muestran participacion
variable (creciente y decreciente), pasando de representar el 8% en 2011 a mds del 9% al cierre
de 2012,y 6% el 2016.

Las importaciones del sector sumaron US$ 1.326 millardos en 2016, lo que representa un
crecimiento del 33% respecto al 2011 (WITS, 2017). De este total, 26,3% correspondié a la
compra de automdviles usados procedentes de Estados Unidos. El grdafico siguiente muestra la
participacién de los paises proveedores de vehiculos del mercado nacional entre 2011-2015.

Grafico 4.2.

Importacién de vehiculos comercializados en Guatemala 2011-2015
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Solucién Comercial Integrada Mundial

4.1.2. Precios de vehiculos importados

En el afio 2016, el precio de importacién de los vehiculos comercializados oscilé entre US$20.000-
40.000 para automéviles nuevos, y US$6.000-8.000 para los usados. La tabla siguiente muestra
los precios de importacién por tipo de vehiculo?:

9Estos precios son calculados como promedio del precio FOB (indicado por fabricante) de los modelos representativos que fueron
seleccionados en la linea base del pais para cada categoria de vehiculo.
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Tabla 4.1

Precio de importacién promedio por categoria de vehiculo

Datos de fabricante® Promedio del grupo Arancel tributario Precio de import;
Grupo de vehiculos Marca / Linea / Modelo FOB [US$] FoBUsS]  FeteY  qF [uss) Impuestn total [uss]
seguro? [uss]

Usado Nuevo® Usado Nueve [US5] Usado Nuevo Usado Nuewo Usado Nuevo
TOYOTA/ Coralla / 2000 2.850 20.844
MAZD f Protege / 2002 2.550 16.140

Sedanes NISS&N / Sentra / 2005 3.300 15786 3450 16358 1260 4710 17619 1.620 6.061 6.330 23.580
TOVOTA / Targel/ 1886 3200 12680
TOYOTA/ ¥3gis / 2007 5.350 16.235
MITSUBISHI / Langgr/ 2002* 6.500 22.530
A HONDA /' Civig / 2005 4275 24.775

::‘I:F:lalﬂe! HYUNDAI / Elantra,/ 2000¢ 4355 220657 4608 25137 1485 6054 26622 2096 9,158 8.190 35.780
MITSUBISHI / irage / 1989 2398 17.032
AUDI S A4/ 1898 4275 38.250
J;:jl;f Gran Cherpkes 4WD 3.825 33700
JEEF / Wrangler 4WD / 1895 5.500 34.364

SUV SUZUKI / 53y &t / 1990 2435 gEgg 4435 22850 1680 6115 24530 1761 7.065 7.E76 31.584
GEQ/ Tragkerasd /1984 4350 15.710
ISUZU / Amigo 4x2 / 1892 4,075 20.435
TOYOTA/ Hili: 2WD / 1980 3150 2B.150
TOYOTA S Tryck WD/ 1005 3375 20571

Pick-up TOYOTA/ Tacoma / 1985 4.000 23760 4.7B4 26758 1680 6464 28438 1362 B.130 8325 36.628
FORD / Ranger / 1999° 5.338 26.070
MISSAN / Erontisr / 2000° 5.995 24.840

Fuente: Elaboracién propia en base al sistema de registro fiscal de vehiculos de la Superintendencia de
Administracién Tributaria

1 Consultados en la base de datos de la Asociacion Nacional de Comerciantes de Automéviles de Estados
Unidos (Disponible en: www.nadaguides.com/).
2 Precios referidos a modelos con cero kilémetro.
3 Precios de vehiculos usados que son indicados en los portales www.edmunds.com/ y www.cars.com/.
4 Precios promedios de servicios de flete y seguro que son reportados por la importadora guatemalteca
Red Comercial GT (Disponible en: www.redcomercialgt.com/).

De acuerdo a la tabla anterior, los sedanes fueron los vehiculos mds econdmicos con precios
promedio de US$23.680 para automdviles nuevos y US$6.330 para los usados. Por su parte, los
SUV fueron el segundo segmento de menor costo con precios de importacién de US$31.594 y
US$7.876 para vehiculos nuevos y usados, respectivamente. Tanto las pick-up como los coupé y
descapotables fueron los més costosos del afio 2016. En el caso de las pick-up, su precio promedio
de importacién fue de US$36.628 para vehiculos nuevos y US$8.325 para los usados; mientras
que los automéviles deportivos coupé alcanzaron precios de US$35.780 para vehiculos nuevos y

US$8.190 usados.

4.2. Analisis de formacion de precios de importacion

El valor de aduana o CIF (costo, seguro y flete) de los vehiculos importados en 2016 representd
75% del precio final de importacién. El 25% restante se compone por los aranceles de matricula
(DAI/lprima) y los impuestos al valor agregado (IVA).

El impuesto DAI/lprima varia por tipo de vehiculo. Este impuesto alcanza el 20% sobre el monto
CIF para vehiculos con capacidad de hasta cinco personas (como seddn y coupé), y 15% para
automotores con seis o mds asientos (SUV y pick-up). Por su parte, el IVA se mantuvo en 12%
sobre el valor de aduana para todos los vehiculos importados. La tabla a continuacién muestra la
estructura porcentual de los precios de importacién por tipo de vehiculo y que es la misma para
automdviles nuevos y usados.
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Tabla 4.2

Estructura impositiva sobre precios de importacidn de vehiculos

, , , Coupé .
Categoria de vehiculo Sedan pey Suv Pick-up
descapotables
Capacidad del vehiculo Hasta 5 personas 6 o mds personas
. 74,4 77,6
Estructura Precio CIF
porcentual Impuesto DAI/Iprima 14,9 11,6
%
L%l Impuesto al valor agregado 12% 10,7 10,7
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la SAT *Precios promedios al 10 de junio de 2017.

4.3. Evolucion de precios de vehiculos importados

La evolucién de precios de los vehiculos importados fue estimada a partir de la variacién del
indice de Precio al Consumidor (IPC) del pais para el periodo 2010-2016'0. En particular se
tomaron los datos del IPC sobre la adquisiciéon de automéviles reportados por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). El grdfico siguiente muestra la evolucién de los precios de importacién para
cada categoria de vehiculo.

Grafico 4.3

Evolucién de los precios de importacién por tipo de vehiculo 2010-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Instituto Nacional de Estadistica

El gréfico anterior muestra que los precios de importacién por tipo de vehiculo se mantuvieron
relativamente estables en el periodo 2012-2016, acumulando un aumento del 3,2%. Para el afio
2011, se observa un incremento del 38% en el valor medio por vehiculo importado tipo seddn,
coupé y SUV; mientras que para las pick-up este aumento alcanzé 35%. El aumento de los precios
de importacién del 2011 podria explicarse por el incremento de los precios del petréleo de este
afio.

10 Los célculos son conservadores pues no tienen en cuenta el cambio en la composicién de la canasta de vehiculos.
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Esta seccidn describe las tendencias de los precios de los combustibles en los Gltimos cinco afios y
sus proyecciones al afio 2030. Ademads, se resefia la formacién de precios de estos combustibles
de acuerdo con los lineamientos establecidos por la Direccion General de Hidrocarburos
(DGH/MEM).

5.1. Evolucion de precios internacionales de combustibles

Durante el 0ltimo quinquenio mds del 75% de los combustibles liquidos demandados por el parque
de vehiculos de Guatemala provinieron de la Costa del Golfo de los Estados Unidos. Desde el
afio 2009, el precio del crudo registré un aumento progresivo hasta principios de 2012, afio en
que su valor se estabilizé en torno a los US$95 /barril. El precio internacional de la gasolina oscilé
entre US$2,1 y US$3,22/galén, mientras que el precio del diésel varié entre US$2,01 y
US$3,3/galén. En este periodo, las importaciones de combustibles dirigidas al sector transporte
mantuvieron un volumen anual de 50 mbepd, aunque pasaron de sumar US$1.635 millones en
2010 a US$2.282 millones en 2012. Entre 2012 y el primer semestre de 2014, el precio del
crudo se mantuvo estable alrededor de US$97 /barril, mientras que el precio de la gasolina fue
de US$2,87/galén y para el diésel fue de US$3,06/galédn. Las importaciones de combustibles
del parque vehicular crecieron 21% respecto al periodo anterior y sumaron US$2.337 millones
en 2014.

A partir del segundo semestre de 2014, los precios del petréleo se redujeron 70% como resultado
de la produccién petrolera no convencional de Estados Unidos y de la sobreoferta de crudo en el
mercado internacional. El precio del petréleo alcanzé US$30,32/barril para finales de 2015, y
el precio de los combustibles disminuyé 65% en el mismo periodo. El costo de la gasolina se redujo
a US$1,36/galén; mientras que el precio del diésel bajé a US$1,18/galén. El gréfico siguiente
muestra la evolucidn de los precios internacionales de los combustibles entre 2010 y 2016.

Grafico 5.1

Precios internacionales de combustibles 2010-2016

125 5

Precio del crudo [US$/barril]
Precio de combustibles [US$/galén]

O
o 3y
,,9 § «9 q9 $ 5 $
Afios
Petréleo crudo (USS/barril) —— Gasolina (US5/galon) Diésel (US5/galdn)

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Administracién de Informacién de Energia de los Estados
Unidos
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5.2. Precios de los combustibles en Guatemala

Para el afio 2016, los precios promedio de la gasolina superior y regular para al consumidor
final en la Ciudad de Guatemala fueron Q21,45/galén (US$2,8/galén) y Q19,96/galén
(US$2,6/galén), respectivamente. En el caso del diésel, su precio se situé en Q16/galén
(US$2,1 /galén)'. Los precios de los combustibles fueron inferiores comparados a las cifras
reportadas en 2014. Por otra parte, el precio nacional de las gasolinas se redujo 35% vy el costo
del diésel disminuyé 45%.

En el periodo 2010-2012, el precio de los combustibles mantuvo una tendencia creciente. El precio
de las gasolinas se incrementé alrededor de 25%, pasando de Q28 /galén (US$3,6/galén) a un
promedio de Q34 /galén (US$4,3/galédn)'2. Este costo nacional fue 45% superior respecto a su
precio internacional. Para el combustible diésel, su precio aumenté 31% en este periodo, pasando
de Q24 /galén (US$3.0/galén) a Q31 /galdn (US$3.9/galén).

Durante el periodo 2012-2014, el precio de las gasolinas y diésel se mantuvo estable. Con la
caida del precio del crudo de 2014, las gasolinas nacionales redujeron su costo en 28%. Sin
embargo, se acentud la diferencia entre los precios nacionales e internacionales de la gasoling,
siendo el primero hasta 82% superior.

El exceso de la oferta petrolera en el mercado representé una reducciéon de 35% en el costo del
diésel, pasando de Q29 /galén (US$3.7 /galén) en 2014 a Q19/galén (US$2.5/galén) en 2015.
No obstante, la diferencia entre el precio nacional de este combustible y su valor internacional se
incrementé en 43%. El grdfico siguiente muestra la variacién del precio promedio anual de las
gasolinas y diésel durante 2010-2016.

Grafico 5.2

Evolucidn de los precios nacionales de combustibles 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion General de Hidrocarburos del MEM

5.3. Formacion de precios nacionales de combustibles

La diferencia entre los precios nacionales e internacionales se explica por los impuestos aplicados
a los combustibles (impuestos de distribucion, IVA y otros gastos). Para las gasolinas, el precio al
consumidor final sin impuestos (CIF) representé cerca de 55% del costo total; mientras que en
combustibles diésel, el precio CIF constituyé alrededor de 65% del valor final. La tabla siguiente
presenta la estructura porcentual de la formacién de precios de combustibles.

Tabla 5.1

" Durante 2016, la tasa cambiaria promedio era de Q7,5839/US$.
12 En el periodo 2010-2012, la tasa de cambio promedio se mantuvo alrededor de Q7,8798/USS$.
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Estructura impositiva sobre precios nacionales de combustibles

Combustible Gasoli.na Gasolina regular Diésel
superior
Precio CIF 55,1 53,2 65,2
Impuesto de distribucién 20 20,9 7,3
Estructura Impuesto al valor 8,6 8,5 9,9
porcentual agregado 12%
[%] Otros gastos 2,8 2,9 3,7
Margen de importador 7,4 7.9 57
Margen de exportador 6,2 6,6 8,2

5.4.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion General de Hidrocarburos del MEM

Proyecciones de precios de los combustibles al aiio 2030 en

Guatemala

Las estimaciones del precio de los combustibles se basan en los escenarios de precios del crudo
de la agencia de Administracién de Informacién de Energia'3 de los Estados Unidos (EIA por sus
siglas en inglés) combinados con la estructura impositiva aplicados a la venta de combustibles en
Guatemala’. A continuacion, se describen los supuestos utilizados por la EIA para la construccién
de sus tres escenarios de largo plazo:

Escenario de precios de referencia (P.R.): Asume que los precios del petréleo y sus
derivados aumentan progresivamente segun la tendencia actual del crecimiento
econémico mundial y poblacional. El precio crudo alcanza un valor de US$109/barril

para 2040.

Escenario de precios altos (P.A.): Pronostica una mayor demanda de productos
derivados del petréleo y una menor inversidon de paises exportadores, compensada por
una mayor exploracién de yacimientos petroliferos en los paises en desarrollo. En este
caso, el precio del crudo aumenta a US$226 /barril en 2040.

Escenario de precios bajos (P.B.): Proyecta una contraccion de la demanda de
combustibles derivados del petréleo que reduce el precio del crudo a US$43 /barril para

2040.

En todos los escenarios, la EIA asume que las politicas econémicas y regulaciones sobre el sector
energético actual no sufren cambios en el horizonte proyectado!3. El gréfico a continuacién muestra
los resultados de las proyecciones de los precios de combustibles entre 2016 y 2030.

'3 Precios FOB de los combustibles informados por la EIA en el horizonte 2017-2030 referidos al afio base 2016

4 Las proyecciones son conservadoras pues asumen que las politicas econdmicas del pais se mantienen constante en el horizonte 2017 -
2030 respecto al afio base 2016.

15 Para mayor informacién consultar el documento de la EIA titulado Annual Energy Outlook 2017. Disponible en: www.eia.gov/

40



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

Grafico 5.3

Proyecciones de precios de combustibles 2016-2030
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Administracién de Informacién de Energia de los
Estados Unidos

Los escenarios propuestos por la EIA indican un aumento de los precios de combustibles en
Guatemala a largo plazo. Por un lado, la proyeccién P.R. sefiala que los precios de la gasolina
se estabilizan en Q32,6 /galén para 2030, lo que representa un incremento de 52% comparado
al afio 2016. En el caso del diésel, su precio se eleva 101,7% y alcanza un valor Q32,3 /galén
al final del horizonte proyectado. En la proyeccién P.A., el precio nacional de los combustibles
crece rapidamente entre 2017 y 2022, con un incremento promedio de 9% por afio. En 2023, el
precio de los combustibles alcanza un costo mdximo de Q55,9/galén para gasolinas y
Q53,9/galén para diésel. A partir de 2026, el precio de las gasolinas se mantiene alrededor de
Q55,3/galén, 157% por encima de 2016, y el precio del diésel se sitia en Q54,4 /galén, 240%
mayor en relacién al afio base. Sélo la proyeccién de P.B. muestra una disminucion del16% en el
costo nacional de las gasolinas a corto plazo. Bajo este escenario, el costo de las gasolinas podria
variar entre Q17,9-20,2/galén. Para el combustible diésel, su precio se mantiene 8% superior
respecto al costo actual entre 2020-2030, alcanzando un valor promedio de Q17,6 /galén.
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Capitulo 6

Escenarios de penetracion de vehiculos eléctricos
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Los escenarios de penetraciéon descritos se basan en hipétesis sobre la participacién de la
introduccién de vehiculos eléctricos en Guatemala. Estos escenarios tienen como objetivo evaluar
el impacto econémico y medio ambiental en distintos niveles de penetracién del mercado. El disefio
de los escenarios parte de la definicion de las variables primarias y consideraciones generales
proyectadas al afio 2030.

6.1. Variables primarias
Las variables consideradas en los escenarios de penetraciéon son las siguientes:

e Desplazamiento de venta de vehiculos nuevos de combustién interna por vehiculos eléctricos.
Esta variable contabiliza el porcentaje de importacion de vehiculos nuevos convencionales
que son sustituidos por PHEV y EV al afio.

e Recambio de vehiculos existentes. Corresponde al nimero de vehiculos del parque nacional
que es reemplazado anualmente por vehiculos eléctricos.

®  Precio de adquisicién. Consiste en el precio de venta de cada unidad vehicular, incluyendo
impuestos del pais.

o Consumo de combustible y/o electricidad por kilémetro. Esta variable representa la
autonomia y rendimiento promedio del consumo respecto a la distancia recorrida para
cada tipo de vehiculo por afio.

e Costo de operacién de los vehiculos. Corresponde al costo anual por uso de cada unidad
vehicular, que resulta del consumo de combustible y/o electricidad, intensidad de uso
promedio y precio proyectado de combustibles liquidos y/o tarifas para la recarga de
vehiculos eléctricos.

6.2. Consideraciones generales

Se asume que el parque vehicular crece a razén del 6% anual. Este incremento proviene de la
estimacién de la tasa promedio de crecimiento de vehiculos importados durante el periodo 2007
- 2016. Ademds, se asume que los coeficientes de distribucion del parque de vehiculos particulares
se mantienen constantes en el tiempo, y que se compone de la manera siguiente: 42,7% sedanes;
0,5% coupés y descapotables; 36,8% SUV; y, 20% pick-up. La participacién porcentual de cada
categoria vehicular proviene de la composicién del parque nacional de vehiculos al afio 2016.

Por otra parte, la estimacién de los costos de operacién de los vehiculos se basa en las
proyecciones de los precios de los combustibles y electricidad. Por un lado, se asume que la
formacién de precios de los combustibles liquidos, especificamente de la gasoling, se rige por las
proyecciones de precios internaciones de la EIA y la estructura impositiva del pais'é. Para el caso
de los precios de las tarifas de electricidad, se toman como referencia las proyecciones de tarifas
de electricidad propuestas para Guatemala'”.

Por ultimo, se utilizan las intensidades de uso de los vehiculos estimadas en la seccién que contiene
la linea base del parque vehicular'® en el horizonte 2017-2030.

6.3. Definicion de escenarios

Se definen cuatro escenarios de penetracién de vehiculos eléctricos, a saber: (i) de referencia, (ii)
pesimista, (iii) promedio y (iv) optimista. El escenario de referencia excluye la participacién de

16 Ver Proyecciones de precios de los combustibles al afio 2030 en Guatemala de este informe.
7 Ver anexo |l Tarifas de electricidad en Guatemala y estimacién de tarifa para vehiculos eléctricos.
'8 Ver seccién Construccién de linea base del parque de vehiculos particulares de este informe.
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vehiculos eléctricos; mientras que los restantes tres escenarios integran diferentes supuestos sobre
el desarrollo de los PHEV y EV en el mercado de Guatemala. A continuaciéon, se describe cada
escendrio.

1. Escenario de referencia.

Este escenario asume que la situacién actual del parque nacional vehicular se mantiene inalterada.
En particular, se contempla que los vehiculos existentes aumentan su antigiedad y que la totalidad
de los vehiculos importados tienen motores de combustién interna entre 2017 y 2030. Ademds, se
toman en consideracién variables externas que podrian afectar al parque vehicular, y que se
listan a continuacién.

e Los incentivos del Estado dirigidos a vehiculos eléctricos son nulos.
e El precio de adquisicién de los ICEV'? aumenta 5% cada cinco afios.

e El consumo de combustible de los vehiculos existentes crece anualmente 0,9%2° producto
del aumento de la antigiedad del parque vehicular.

e  El consumo de combustible de los nuevos ICEV que ingresan al parque, disminuye 5% cada
cinco afos producto del avance tecnolégico y las mayores regulaciones ambientales en
materia de disefio vehicular?!.

2. Escenario pesimista.

Se define en base al porcentaje de vehiculos eléctricos que pueden competir con los precios de
adquisicién de vehiculos de combustidn interna?2. Este escenario asume que se desplaza la venta
del 20% de los vehiculos nuevos de combustién interna por vehiculos eléctricos entre 2017 y 2021,
50% entre 2022 y 2026, y 70% en el periodo 2027-2030. Ademds, se toman en consideracion
los siguientes agentes externos:

e Existen limitados incentivos dirigidos a la importacién de PHEV y EV.

e El precio de adquisicién de los ICEV aumenta 5% cada cinco afios; mientras que el precio
de los PHEV y EV se reduce 5% en el mismo periodo.

o El gasto de combustible de los vehiculos existentes e importados mantiene el mismo patrén
del escenario de referencia.

3. Escenario optimista.

Este escenario muestra las condiciones mds favorables de participaciéon de los vehiculos eléctricos.
Las condiciones de entrada de este escenario suponen una reduccién significativa del costo de
adquisicién de los vehiculos, el acceso a créditos blandos para el reemplazo de vehiculos existentes
y la ejecucién de programas de recambio vehicular. Este escenario asume que se desplaza la
venta del 80% de los vehiculos nuevos de combustidn interna por vehiculos eléctricos entre 2017
y 2021, y 90% entre 2022 y 2030. Por otra parte, la disponibilidad de créditos blandos favorece
el recambio de vehiculos con una antigiedad mayor a 15 afios, y se implementa un programa de
recambio para vehiculos con antigiedad igual o superior a 30 afos23. Se asume que este
programa se inicia en 2018, y que 25% de los vehiculos son reemplazados por vehiculos eléctricos

19 Vehiculos de combustién interna (ICEV, por sus siglas en inglés).

20 Este porcentaje estd determinado a partir del modelo estadistico del rendimiento de combustible que es aplicado en la industria de
autotransporte de México. Para mayor informacién consultar: Alcéntar Ruiz, R. A. et. al. (2015). Modelo estadistico que permite
observar el impacto de los factores que inciden en el rendimiento de combustible. Nova Scientia, vol.7, no. 14.

21 El porcentaje de mejora en el ahorro de combustible estd definido por la tendencia del mercado mundial de automéviles (CE Delft,
2011).

22 Se asume como vehiculos eléctricos competitivos aquellos con un costo total de propietario menor, igual o hasta un 15% superior
comparado al de sus pares convencionales.

23 Los vehiculos con 30 afios de antigiedad constituyen 12% del parque nacional, representando la mayor cantidad de unidades en
circulacién (SAT, 2016).
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entre 2018-2020, 50% entre 2021-2025, y 75% entre 2026-203024. Ademds, se toman en
consideracién los siguientes agentes externos:

e Losincentivos del gobierno son elevados. El Estado genera politicas como exoneracién del
100% del cobro de impuestos de importacién de PHEV y EV25, y otorgamiento de tarifas
preferenciales para la recarga de vehiculos eléctricos por mds de cinco afios.

® Los precios de los PHEV y EV se disminuyen rapidamente como resultado de la curva de
aprendizaje tecnolégica. Los precios de las baterias se reducen 15% cada cinco afios2é,
Por su parte, los precios de los vehiculos convencionales crecen 10% cada cinco afios.

e El gasto de combustible de los vehiculos tradicionales mantiene la misma tendencia de los
escenarios anteriores.

4. Escenario promedio.

El escenario promedio se define como un punto intermedio entre el escenario pesimista y el
optimista. Este escenario contempla el desplazamiento de la venta del 30% de los vehiculos nuevos
de combustién interna por vehiculos eléctricos entre 2017 y 2021, 70% entre 2022 y 2026, y
80% en el periodo 2027-2030, y considera la implementacién de programas de créditos
blandos?” para recambiar vehiculos con antigiedad igual o superior a 15 afios28. El escenario
asume que el recambio inicia en 2018 y que 10% de estos vehiculos son reemplazados por
vehiculos eléctricos entre 2018-2020, 20% entre 2021-2025, y 40% entre 2026-20302°. El
porcentaje restante de vehiculos son reemplazados por modelos nuevos de combustién interna. A
continuacién, se listan algunas consideraciones adicionales del escenario promedio.

24 Ver pie de pégina 23.

25 Mediante la exoneracién total de los impuestos de importacién en vehiculos eléctricos, se reduce en 25% el precio de adquisicién
de los PHEV y EV.

26 CE Delft (2011). Impacts of Electric Vehicle: Impact analysis for market uptake scenarios and policy implications.

27 Se asume que todos los vehiculos nuevos con precios de adquisicién entre US$25.000-35.000 son elegibles para el programa de
créditos blandos, ya que corresponde a la banda de precios de vehiculos eléctricos més disponibles en el mercado internacional.

28 Segun los datos de la SAT, los vehiculos con més de 15 afios de antigiedad representan cerca del 80% del parque vehicular
particular. Ver seccién Caracterizacidn del parque de vehiculos particulares de este informe. Estos datos son usados para proyectar la
antigiedad de los vehiculos existentes en el parque entre 2017 y 2030.

29 Estos porcentajes resultan de la cantidad promedio de vehiculos eléctricos que tienen precios de adquisicidn competitivos con los de
sus pares de combustién interna.

46



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

e E| Estado tiene una participacién moderada en la introduccién de vehiculos eléctricos al
pais, ofreciendo incentivos como la reduccién del 50% del cobro de impuesto de
importacién de vehiculos eléctricos3?, y otorgando tarifas de electricidad preferenciales
por tres afios para vehiculos eléctricos.

e Los precios de los PHEV y EV se reducen 10% cada cinco afios, y el precio de los ICEV
aumenta cerca del 7% cada cinco afios.

e El ahorro de combustible y electricidad de los vehiculos mantiene el mismo patrén de los
escenarios anteriores.

30 Mediante esta iniciativa se reduce en 12,5% el precio de adquisicién de los vehiculos eléctricos en el pais.
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Capitulo 7

Andlisis de impacto de vehiculos eléctricos
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Este capitulo resume el impacto econdmico y medio ambiental en base a los escenarios de
penetracion de los vehiculos eléctricos en Guatemala.

7.1. Crecimiento del parque vehicular

Para todos los escenarios el parque de vehiculos alcanza un total de 3,9 millones de unidades al
afio 2030. Este aumento supera en 126% el nimero de vehiculos del 2016, y se estima en base
a la proyeccién del crecimiento observado para el periodo 2007 - 2016.

El nimero de vehiculos eléctricos incorporados por cada escenario muestra importantes
diferencias. En el escenario pesimista, la incorporacién de los PHEV y EV es escasa en los primeros
diez afios de apertura del mercado, alcanzando cerca de 101 mil unidades en 2026, cifra que
luego crece a 215 mil vehiculos en 2030.

En el escenario promedio el mercado de vehiculos eléctricos supera las 112 mil unidades en 2022.
Luego, entre 2023 y 2030, las importaciones de PHEV y EV crecen anualmente 23%, totalizando
597 mil unidades en 2030, lo que representa una cantidad 178% superior al escenario pesimista.

Para el escenario optimista se observa una rdpida incorporaciéon de vehiculos eléctricos. Este
aumento es consecuencia de la exoneracién de los impuestos de importacién de PHEV y EV, vy los
precios mds competitivos de estos vehiculos. Este escenario sugiere que el parque alcanza
alrededor de 200 mil vehiculos eléctricos al afio 2021 y cerca de 1 millén de unidades en 2030.

El gréfico siguiente presenta el crecimiento del parque de vehiculos eléctricos por escenario de
penetracion entre 2017 y 2030.

Grafico 7.1

Parque de vehiculos eléctricos por escenario de penetracién 2017-2030
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7.2. Impactos en el consumo de energia

El crecimiento del parque de vehiculos eléctricos reduce la dependencia energética. En particular
se observa la disminucién del consumo de gasolina y el desplazamiento de la demanda de energia
hacia el sector electricidad. A continuacién, se describen los impactos mds relevantes por escenario.

7.2.1.Desplazamiento de la demanda de combustibles liquidos

En general el impacto nacional de los vehiculos eléctricos en los primeros afios es bajo. El escenario
de referencia estima que el consumo de gasolina y otros combustibles liquidos alcanzard 4.877
millones de litros al afio 2030. Sin embargo, los resultados indican que parte importante de este
consumo es desplazado a partir del afio 2021.

Para el afio 2030 el escenario pesimista muestra una reduccién moderada del consumo de
combustible. Este escenario disminuye en 4% el consumo del escenario de referencia; mientras que
los escenarios promedio y optimista logran desplazar el 12% y 20% de la demanda de los
combustibles liquidos, respectivamente. El grdfico a continuacién muestra el consumo total de
combustibles liquidos del parque vehicular por escenario al afio 2030.

Grafico 7.2
Consumo total de combustible del parque vehicular 2017-2030
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7.2.2. Aumento de la demanda de electricidad

En el escenario pesimista la demanda de electricidad para la recarga de baterias se mantiene
constante en los primeros cinco afios de apertura del mercado. En este periodo, el consumo total
anual de electricidad de los PHEV y EV es cercano a 50 GWh. A partir de 2021, la demanda
eléctrica crece anualmente 19% alcanzando 750 GWh al afio 2030.

En el escenario promedio la demanda anual de electricidad para el periodo 2017 — 2020
alcanza 108 GWh. Entre 2021 y 2030, el consumo de los PHEV y EV aumenta en promedio anual
24% alcanzando 2.081 GWh al final del periodo, 176% por encima del escenario pesimista.

Para el escenario optimista la demanda de energia eléctrica de los PHEV y EV crece con rapidez.
Para el periodo 2017 — 2020 la demanda alcanza en promedio anual 283 GWAh, y crece a
razén del 30% anual para alcanzar 3.436 GWh en 2030.

El grafico siguiente muestra los escenarios de consumo de electricidad para recarga de vehiculos
eléctricos entre 2017 y 2030.

Grafico 7.3

Escenarios de consumo de electricidad adicional
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Para satisfacer la demanda adicional de potencia para la recarga de vehiculos eléctricos se
requieren entre una a cuatro centrales de 150 MW. Asumiendo que no existe capacidad
disponible, el escenario pesimista requiere de una central de 150 MW de capacidad instalada
funcionando con un factor de carga del 70%, dos centrales de similares caracteristicas (300 MW

en total) para el escenario promedio y cuatro centrales (600 MW) para satisfacer la demanda
bajo el escenario optimista.
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7.3. Impactos medio ambientales
7.3.1.Reduccion de emisiones vehiculares

Usando la metodologia Nivel 1 del IPCC37, las emisiones del escenario de referencia indican que
el parque vehicular liberard 12 millones de toneladas de CO2 al afio 2030, lo que representa
un aumento de 150% respecto a 2016. Para los primeros afios de la introducciéon de vehiculos
eléctricos, bajo un escenario pesimista, las emisiones del escenario de referencia se reducen en 29
mil toneladas de CO2 (periodo 2017-2020). En este mismo periodo el escenario promedio podria
reducir 85 mil toneladas de CO2 para el escenario promedio; mientras que el escenario optimista
alcanzaria 223 mil toneladas de CO2. Esta diminucién representa el representan 1%, 2% y 5%,
respectivamente, de las emisiones totales del escenario de referencia para el periodo 2017 -

2020.

En general, la reduccién de emisiones aumenta significativamente a partir del 2021, afio en el
que crece la penetraciéon de vehiculos eléctricos impulsado por el parque existente de esta
tecnologia. En 2030, el escenario pesimista alcanza una reduccién de 510 mil toneladas de CO2,
lo que representa una disminucién de 4% en relacién al escenario de referencia. Para el mismo
afio, el escenario promedio reduce 1,4 millones de toneladas de CO2 o 12% de las emisiones
totales; mientras que el escenario optimista disminuye 2,3 millones de toneladas de COZ2,
equivalentes a una reduccién del 20%.

Los resultados de la metodologia del IPCC tienen diferencias entre 4% y 6% con las estimaciones
obtenidas por los factores de emisiéon reportados por fabricantes32. A este respecto, la
metodologia del cdlculo de emisiones basada en el andlisis por categoria y marca de vehiculo
con representacién dominante del parque, parece ser mds precisa en su estimacién por
desagregar los factores de emisidén por categoria vehicular y considerar las mejoras tecnolégicas
que dan cumplimiento a las actualizaciones de las regulaciones sobre emisiones de CO2 en los
principales mercados de Europa y Estados Unidos. Los resultados de esta estimacién indican que
las emisiones del parque alcanzan un volumen de 11,5 millones de toneladas de CO2 al afio
2030 en el escenario de referencia, y que la penetracién de vehiculos eléctricos reduce 523 mil
toneladas de CO2 en el escenario pesimista (reduccidén del 5%), 1,5 millones de toneladas de
CO2 en el escenario promedio (13%), y 2,4 millones de toneladas de CO2 en el escenario
promedio (21%). No obstante, a lo anterior, se toman como referencia las emisiones de CO2
provenientes del método IPCC por su cardcter oficial. El grdfico a continuaciéon muestra las
emisiones vehiculares por escenario al afio 2030.

31 La metodologia Nivel 1 del IPCC (factores de emisién de CO2 por defecto) se basa en el combustible consumido por el parque
vehicular. Para detalles del método, consultar Construccién de la linea base del parque de vehiculos particulares de este informe.
32 ver Construccién de la linea base del parque de vehiculos particulares de este informe.
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Grafico 7.4

Emisiones totales del parque vehicular 2017-2030
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7.3.2. Aumento de emisiones de centrales de generacion eléctrica

Para el cdlculo de las emisiones estacionarias de las centrales de generacién eléctrica, se utilizé
la metodologia del IPCC 2006 Nivel 233. Esta estimaciéon resulta de multiplicar el consumo de
combustible para la generacién eléctrica por el factor de emisién especifico del pais. El
combustible quemado se estimé a partir de la demanda adicional de electricidad, considerando
que la mayor parte de la energia del combustible se entrega al usuario final (IPCC, 2016; Seccién
2.3.3.1). El factor de emisién de CO2 de la red eléctrica de Guatemala el 2010 se situé en 0,518
TCO2/MWh34, Este dato es reportado por el MARN en su informe consignado en la 20a Cumbre
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (COP 20) y es validado por la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).

Las emisiones de las centrales para atender la nueva demanda de electricidad se encuentran
entre 764 mil y 1,5 millones de TCOZ2. En el escenario pesimista, las emisiones alcanzan 405 mil
TCO2 al afio 2030; mientras que para el escenario promedio y optimista se ubicanen 1,1 y 1,8
millones de TCO2, respectivamente. No obstante, la inclusién de las emisiones del sector
generacion es evitable si se atiende la demanda con centrales en base a energias renovables. En
consideracién de lo anterior, se identifica una oportunidad para lograr un mayor aprovechamiento
de los beneficios de los vehiculos eléctricos.

33 La seccién 2.3 de la guia Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen 2:
Energia, presenta las instrucciones detalladas del método.
34 Entre 2003 y 2010, el factor de emisién del pais se redujo 31% pasando de 0,753 TCO2/MWh a 0,518 TCO2/MWh (MARN).
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7.4. Impactos econémicos
7.4.1.Ingresos no percibidos por venta de combustibles

Al afo 2030, la cantidad de ingresos recaudados por impuestos al consumo de combustibles
liquidos35 alcanza US$ 23 millardos en el escenario de referencia. El escenario pesimista sugiere
una reduccién del 2% en estos ingresos. En el escenario promedio, el total de ingresos no
percibidos entre 2017-2030 es de US$ 1,5 millardos, lo que representa una disminucién del 7%
respecto al escenario de referencia. Esta reduccién del ingreso asciende al 12% en el escenario
optimista. El grdafico siguiente presenta los ingresos no percibidos por afio provenientes de la
reduccién del consumo de combustible entre 2017 y 2030.

Grafico 7.5

Ingresos no percibidos de impuestos al combustible 2017-2030
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La tabla a continuaciéon muestra un resumen de los impactos econémicos y medio ambientales por
escenario de penetracién de vehiculos eléctricos.

35 Impuesto de la gasolina nacional se asume constante durante el horizonte de proyeccién 2017-2030.
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oln directrices del IPCC 2006 basado en el consumo de combustible consumido Nivel 1 (factores de emisién por defecto de CO;). Se asume que el factor de emisidn de CO2 por defecto es constante, e

igual a 69.300

kg/Tl, que corresponde al factor de emisién de la gasolina para motores (IPCC, 2006), y sélo se considera el factor de emision de la gasolina, ya que 98% del parque de vehiculos particulares se abastece plenamente de este combustible (MEM,

2016).
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7.4.2. Rentabilidad de vehiculos eléctricos respecto a vehiculos
tradicionales

Los vehiculos eléctricos tienen una alta rentabilidad. Al comparar los gastos operativos por
consumo de electricidad de los EV respecto al gasto en combustibles liquidos para las tecnologias
tradicionales, se observa que los usuarios de EV pueden ahorrar en promedio US$2.360 cada
cinco afios. Para los vehiculos seddn y SUV el ahorro anual alcanza US$243 y US$352,
respectivamente; mientras que los modelos eléctricos tipo pick-up pueden reducir el gasto en
US$1.280 comparado con sus pares convencionales. Este umbral de rentabilidad se basa en las
tarifas de electricidad propuestas para recarga de EV que sugiere precios cercanos a 1,46
Q/kWh en los primeros cinco afios de apertura del mercado.

7.4.3. Precio maximo de tarifas de electricidad

El precio de equilibrio muestra que la tarifa de 1,46 Q/kWh podria aumentarse 57%. Al aplicar
este ajuste para llevar la tarifa hasta 2,30 Q/kWh (US$0,31/kWh)3¢, los vehiculos eléctricos
tendrian las mismas condiciones de rentabilidad de los vehiculos tradicionales. Es importante notar
que, bajo el escenario de precios estimado para los combustibles liquidos, la aplicacién de una
tarifa superior a 2,30 Q/kWh eliminaria el incentivo econémico de los propietarios potenciales
de vehiculos eléctricos. El grdafico siguiente muestra la relacidon de rentabilidad para los
propietarios de vehiculos eléctricos.

Grafico 7.6

Rentabilidad promedio respecto a la tarifa de electricidad para EV
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Fuente: Elaboracién propia

36 Tasa de cambio de Q7,35571/US$ al 10 de junio de 2017 de acuerdo al MEM.
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Capitulo 8

Propuesta de implementacién
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Este capitulo describe la hoja de ruta y mapa de distribucién de responsabilidades en base a las
barreras identificadas para el desarrollo del mercado de los EV en Guatemala. También se
incluyen las actividades por linea de accién, destacando el rol del Estado.

8.1. Barreras generales de los EV en Guatemala

La apertura de nuevos mercados enfrenta obstdculos que dificultan su desarrollo. Para el caso de
la instruccién de vehiculos eléctricos se enfrentan barreras de informacién, técnicas, de financiacién
y regulatorias. Las barreras de informacién se centran en el desconocimiento de los usuarios de
los beneficios de adquirir EV. En general, los clientes tienen percepciones de los EV que se basan
en su experiencia con vehiculos convencionales. Por otra parte, se observan barreras técnicas en
la falta de capacidades de los comercializadores para ofrecer servicios de mantenimiento y
reparacién de los EV. Ademds, la oferta reducida de modelos de EV limita las opciones para
disponibles para satisfacer las necesidades de los distintos clientes. Para el caso de Guatemala,
se identifica que la venta de EV puede atender ciertos segmentos de la demanda y su impacto
serd poco significativo durante los primeros afios de apertura del mercado. Las barreras de
financiaciéon se encuentran en los escasos incentivos para promover la inversién privada en la
infraestructura de recarga de baterias de EV. Por Ultimo se identifica como barrera regulatoria
la necesidad de definir un marco legal que organice el sector y que establezca reglas e incentivos
claros para las estaciones de recarga, adquisicion de EV y coordinacién entre los distintos agentes
del mercado.

8.2. Plan de implementacion

Para superar las barreras de entrada se recomienda (i) Determinar/actualizar el valor (o
beneficio) de los EV y su infraestructura, (ii) Establecer politicas y regulaciones del mercado de EV
y (iii) Gestionar y apoyar el uso de EV y la ampliacién de su infraestructura de recarga y de
servicios.

Cada linea directriz se compone de acciones sugeridas que requieren de la coordinaciéon
institucional. La figura siguiente resume la hoja de ruta que se detalla seguidamente.
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Figura 8.1

Lineas directrices para el desarrollo del mercado de EV en Guatemala

Determinar el valor de los EV y su infraestructura de recarga

~—+ Determinar impacto y mercado potencial de los EV

-+ Ajustar y priorizar los usuarios potenciales de EV

v

Establecer politicas y regulaciones del mercado de EV

Elaborar politicas y programa de incentivos

Regulary normalizar recarga de EV

Definir incentivos para la adquisicion de EV e inversiones
en infraestructura de recarga

Celebrar acuerdos con agentes de mercado para
incentivar la comercializacién de EV

Gestionar y apoyar el uso de EV y la ampliacién de su
infraestructura de recarga y de servicios

Instalar infraestructura Promover uso generalizado
requerida de EV

I I

Monitorear, gestionar y mejorar infraestructuray
estabilidad de red eléctrica

Demostrar desempefio, promover e implementar
servicios para EV

Fuente: Elaboracién propia
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8.2.1. Hoja de ruta

La primera linea directriz de la hoja de ruta recomienda la valoracién del mercado producto de
la introduccién de los EV. La primera parte del presente informe representa un primer ejercicio de
la valoracién del nuevo mercado de vehiculos particulares. Sin embargo, es recomendable
completar este andlisis integrando el resto de los modos de transporte que componen al sector.
Para ello, es relevante lograr una coordinacién inter-institucional que facilite el acceso a la
informacién y desarrolle investigaciones conjuntas que involucren: la actualizacién del andlisis de
impacto econémico y medio ambiental de los EV; el desarrollo de herramientas de monitoreo y
control de la nueva demanda de electricidad; el estudio de percepciones del cliente, actitudes y
aceptacion de las tecnologias de EV; y la formulacién de modelos de negocios para la importacion
y distribucién de los vehiculos. La articulacion de estas actividades permitird determinar el valor
real del mercado, y proveer informacién para apoyar el desarrollo de la infraestructura de carga
y la gestiéon de la nueva demanda de electricidad.

La segunda linea directriz, contempla la elaboracién un marco regulatorio y normativo para la
instalacién, funcionamiento y monitoreo de la infraestructura de recarga de EV y certificaciéon de
seguridad y calidad de los vehiculos. Se recomienda que las instituciones del Estado lideren
investigaciones orientadas al desarrollo de la infraestructura de recarga de EV, certificacién de
calidad y seguridad de vehiculos, la estandarizaciéon de las interfaces de recarga y el
establecimiento de tarifas de electricidad. En los primeros afios del mercado, se recomienda que
las regulaciones sean flexibles, para luego ser revisadas y modificadas en base a la experiencia
ganada con el funcionamiento del mercado.

Por otra parte, la celebracién de acuerdos entre el gobierno y los agentes del mercado (como
empresas de servicios de electricidad, fabricantes y comercializadores de vehiculos) facilitard el
despliegue de la infraestructura y servicios vinculados a los EV. Especificamente, se identifican a
las instituciones relacionadas al sector energia y transporte como las mds adecuadas para
levantar informacién comercial y definir los incentivos dirigidos a impulsar la comercializacién de
los EV y crear los canales de comunicacion entre los actores relevantes.

La tercera linea directriz busca promover el uso generalizado de EV, asi como ampliar la
infraestructura de recarga y de servicios. En particular se recomienda brindar informacién a los
posibles propietarios para que se familiaricen con las tecnologias de EV y sus beneficios. La
educacién al cliente tiene como principal objetivo generar confianza y facilitar el entendimiento
del consumo energético de los vehiculos. Otra accién relevante se relaciona con promover la
instalacién de infraestructura de recarga en base a la demanda proyectada. El monitoreo y la
planificacién del sector podria ponerse a disposicién por medio de publicaciones que muestren,
entre otras variables, las zonas con mayor crecimiento proyectado de demanda de recarga.

Por 0Gltimo, la experiencia internacional muestra la importancia de incorporar tecnologias de
informacién y comunicacién (TIC) al soporte de la infraestructura de recarga. Esta medida
facilitard el acceso a la informacién sobre la disponibilidad de puntos de recarga y el monitoreo
del crecimiento e integracién de la infraestructura con el parque vehicular eléctrico. Ademds, las
TIC podrian proveer mediciones del consumo promedio mensual (o anual) y facturacion, entre
otros. La figura siguiente muestra la linea de tiempo para la implementacién de las actividades
derivadas de las tres directrices propuestas.
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Figura 8.2

Linea de tiempo para las actividades que componen cada directriz
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8.2.2. Mapa institucional

El mapa institucional tiene por objeto distribuir las responsabilidades mds relevantes para lograr
las condiciones que promuevan la apertura y maduracién del mercado de los EV en Guatemala.

Por un lado, se observa que la SAT, junto al Ministerio de Economia (MINECQ), tiene las
capacidades técnicas y atribuciones para homologar las normas y requerimientos para aprobar
la comercializacién de vehiculos. Ademds, la SAT cuenta con la plataforma para gestionar los
aranceles tributarios, licencias comerciales y fiscalizacién del nuevo mercado. En referencia a las
regulaciones y estdndares técnicos se identifican al Ministerio de Energia y Minas (MEM), el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), y la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE) como las instituciones con mejores capacidades técnicas para su definicién. Parte de sus
responsabilidades consistirian en normalizar el consumo de electricidad de los EV, promover los
beneficios ambientales de los vehiculos, fijar tarifas de electricidad, verificar la calidad de los
servicios y autorizar permisos para la instalacién de las estaciones de recarga. En la definicién de
tarifas, las empresas distribuidoras de electricidad podrian colaborar con la elaboracién de
propuestas de planes de tarifas para los propietarios de EV y prestadores de servicio de recarga.
Por otro lado, se sugiere integrar al Ministerio de Transporte por medio de la Direccién General
de Trdnsito en la definicién de los requerimientos de seguridad vial dirigidos a los EV.

La figura siguiente presenta el mapa institucional propuesto para el monitoreo y regulacién del
mercado de los EV en Guatemala.
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Figura 8.3.

Mapa institucional de responsabilidades del mercado de los EV en Guatemala
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A continuacién, se describen las necesidades del propietario potencial y las barreras que enfrenta
la comercializacién de los EV. Ademds, se proponen acciones para la superacién de los obstdculos
identificados.

9.1. Necesidades del cliente y barreras

Para promover el crecimiento de la demanda de EV es esencial identificar los requerimientos
minimos del cliente potencial. En particular se tiene que mejorar la informacién disponible sobre
los hdbitos de conduccién, uso y preferencias de vehiculos de los clientes potenciales. Esta
informacién permitird definir las acciones de promocién de los EV y reemplazo de los vehiculos
tradicionales. También, es importante conocer las dificultades inherentes a los posibles usuarios
para adquirir y conducir un EV, y definir las acciones de coordinacién y apoyo del sector piblico
y privado.

La adopcién de los EV enfrenta principalmente la falta de informacién de los potenciales
propietarios. Esta barrera involucra la incertidumbre respecto a los aspectos técnicos y econdmicos
de los vehiculos, asi como de acceso a la recarga. La experiencia internacional indica que las
dudas mas frecuentes que condicionan la compra de los EV son las siguientes: 3Los EV tienen
suficiente potencia como para ser manejados en la autopista?, 3Cudl es el gasto eléctrico que
afiadird a mi vivienda el consumo por recarga del EV?, 3Es seguro manejar un EV bajo la lluvia o
pasar por charcos de agua?, 6Qué tan ecolégicos son los EV en comparacién con los vehiculos
convencionales? (Kurani et al., 2009; Turrentine et al., 2011).

Las campaiias de informacién pueden apoyar la transmisién de conocimiento a los clientes
potenciales sobre el funcionamiento de los EV. Entre otros elementos, es importante mostrar que
estos vehiculos son capaces de cumplir con los estdndares de seguridad, comodidad vy fiabilidad
que ofrecen los vehiculos tradicionales a un costo competitivo. Se observa que el Ministerio de
Energia y Minas (MEM) podria elaborar un programa de etiquetado vehicular para entregar
informacién oportuna que pueda guiar la decisién de compra de los clientes potenciales. El
etiquetado vehicular de paises como México y Chile incluye el promedio de los costos de
combustible y emisiones de CO2 estimados para un afio de uso. En el caso de los EV, el MEM
podria incluir las millas por galén equivalente, como indicador de la eficiencia del vehiculo. Este
etiquetado facilitaria el entendimiento de la electricidad como combustible en una base
comparable con el consumo de vehiculos tradicionales.

Actualmente la experiencia de Guatemala con vehiculos eléctricos es escasa. Sélo se conoce el
desarrollo de un plan piloto de la empresa EEGSA para hacer uso de la electricidad como
combustibles para vehiculos. Esto sugiere que la mayor parte de los clientes potenciales no tienen
conocimiento del costo de conducir un EV, el gasto mensual que implica su funcionamiento, o el
tiempo de carga de una bateria promedio.

9.1.1. Bateria del vehiculo y su recarga

La incertidumbre sobre los aspectos técnicos de la bateria del vehiculo también influye sobre la
decisién de compra de los EV. Por una parte, los conductores pueden tener sesgos basados en el
conocimiento previo de las baterias de automéviles de combustiéon interna. Las baterias de
vehiculos de combustién interna son de corta duracién (dos a tres afos) y contienen materiales
toxicos. Al asumir que las baterias de los EV y vehiculos tradicionales tienes similares
caracteristicas, los compradores potenciales podrian condicionar la compra en base a su
preocupacion por la duracién y correcto reciclaje o desecho de las baterias de los vehiculos
eléctricos. Contrariamente a este sesgo, las baterias los EV tienen una vida Util superior a diez
afios. Al mismo tiempo, sus componentes de iones de litio pueden disponerse de forma mas segura
en vertederos en los que las baterias de vehiculos convencionales no pueden depositarse. De
acuerdo a la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) las baterias de iones de litio
representan un riesgo significativamente menor para el medio ambiente que las baterias de
vehiculos convencionales.
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Otra incertidumbre sobre las baterias es la disponibilidad de la infraestructura de recarga. Antes
de comprar un vehiculo, los compradores potenciales tendrian que verificar que la capacidad
instalada en su residencia se adecla a los requerimientos para la recarga del EV e investigar
sobre los puntos de recarga en zonas puUblicas. Este proceso de verificacién alarga y dificulta el
proceso de compra de los vehiculos eléctricos respecto a los vehiculos convencionales. A diferencia
de los EV, la compra de un vehiculo convencional puede suceder rdpidamente, con financiamiento
y demds incentivos de mantenimiento y garantia que ofrecen los concesionarios.

9.1.2. Experiencia de conduccién y propiedad

El desconocimiento de la experiencia de conduccidon de los EV también influye en la decisiéon de
compra. Los EV proporcionan una experiencia diferente a la de un vehiculo con motor de
combustidn interna. Los motores eléctricos tienen alto torque por lo tanto aceleran mads rdpido a
velocidades mds bajas y producen menos ruido en la aceleraciéon. Ademds, los vehiculos totalmente
eléctricos por lo general no tienen engranajes, por lo que tampoco cuentan con una caja de
cambios. Por Ultimo, las funciones de frenado regenerativo también agregan diferencias en la
experiencia de transporte y conduccién de estos vehiculos. Estas diferencias experimentadas por
el conductor podrian resultar en el rechazo o aceptacién de la nueva tecnologia

El mantenimiento y costos de servicio de los EV también condicionan la decisién de compra. La
escasa experiencia en Guatemala con este tipo de vehiculos restringe las opciones de
establecimientos que pueden prestar servicios de mantenimiento y reparacién. La dependencia de
un concesionario especializado para realizar el mantenimiento del vehiculo es un factor
condicionante de compra para aquellos propietarios que preferirian optar por un mecdnico o
taller local de reparaciones. Ademds, los propietarios tendrian que informarse sobre las practicas
bdésicas de seguridad y frecuencia de mantenimiento. En particular, es relevante contar con
conocimiento bdsico para completar la recarga segura de las baterias, junto con las prdcticas
para evitar riesgos de descargas eléctricas e incendios.

9.1.3. Costos

El costo directo de los vehiculos y la incertidumbre del costo promedio anual de funcionamiento se
identifican como las principales barreras para la adopcién de los EV. Si bien los costos observados
de estos vehiculos superan el valor de mercado de una parte importante de los vehiculos
convencionales nuevos que son importados a Guatemala, se espera que la curva de aprendizaje
tecnolégico, en particular de las baterias, reduzca significativamente los costos de adquisicién de
los EV. A este respecto, el gobierno podria considerar la implementacién de incentivos fiscales
para la adquisiciéon de esta tecnologia y elaboraciéon de programas de recambio en a base a
créditos con tasas preferenciales negociados con bancos privados.

Los costos estimados en el andlisis de impacto econdmico y medioambiental varian por escenario
de penetracién. Para alcanzar un escenario promedio de incorporacién de los EV, se propone
considerar la excepciéon del 50% de los impuestos a las importaciones de EV, asi como poner a
disposicién créditos blandos dirigidos a recambiar vehiculos con antigiedad igual o menor a 15
afios. En el caso del escenario optimista, se recomienda la exoneracion total del cobro de
impuestos a los EV para los primeros afios de desarrollo del mercado, y la implementacién de
programas de recambio para vehiculos con antigiedad igual o menor a 30 afios.

La competitividad de los vehiculos eléctricos respecto a los modelos convencionales dependerd de
los costos de adquisicién y del beneficio econdmico percibido de la reduccién de los costos de
funcionamiento. Se espera que los propietarios busquen que el ahorro en el gasto de combustible
(en un horizonte de 5 a 10 afios) sea suficiente como para cubrir las diferencias de precios de
adquisicion del vehiculo eléctrico respecto a sus pares de tecnologia tradicional. Aunque la
magnitud del efecto de los precios del combustible en las decisiones del consumidor es incierta, se
considera razonable asumir que mientras mayor sea el precio de la gasolina, mayores serdn las
ventas de los EV. Este mismo efecto ocurriria al reducir las tarifas de electricidad dirigidas a estos
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vehiculos. En consideracién de lo anterior, se recomienda fijar tarifas de electricidad que preserven
la conveniencia econémica de los propietarios potenciales, y que, una vez establecido el mercado,
se apliquen ajustes a las tarifas de electricidad.

9.1.4. Autonomia del vehiculo

La autonomia del vehiculo restringe la versatilidad de uso de los vehiculos eléctricos. Para usuarios
que viajan distancias cortas o disponen de medios alternativos de transporte, la opcién de comprar
un vehiculo totalmente eléctrico no supondria un riesgo sobre la decisién de compra. Sin embargo,
la autonomia limitada y la escasa disponibilidad de estaciones de recarga podrian condicionar
la adopcién de estos vehiculos para clientes con una alta intensidad de uso de sus vehiculos.
Ademds, existen propietarios potenciales que consideran ventajoso tener un vehiculo que les
permita viajar largas distancias, aunque no lo necesiten. Por esto, un vehiculo que no cuente con
una amplia autonomia seria desvalorizado por una parte de la demanda potencial.

Como alternativa a la limitada autonomia de los EV, los vehiculos hibridos o PHEV (por sus siglas
en inglés) combinan su funcionamiento eléctrico con motores de combustién interna. En principio,
esta opcidén tecnoldgica elimina las restricciones de las baterias. No obstante, la baja intensidad
de uso de estos vehiculos en modo eléctrico reduciria el ahorro potencial en el gasto de
combustible. De esta forma el limitado potencial de ahorro de los PHEV representaria una
desventaja econémica para su comercializacién, en particular si se comercializan con un
sobreprecio respecto a las tecnologias convencionales. Como se mencioné anteriormente, la
propuesta de valor serd el factor que determinard la conveniencia del recambio tecnolégico. Esta
opcién debe contemplar la capacidad del vehiculo para satisfacer las necesidades del cliente y
su disposicidn al recambio tecnolégico en base al ahorro potencial.

9.1.5. Acceso a la recarga de baterias

La recarga de aterias no representaria un obstdculo para aquellos propietarios que tienen
estacionamiento propio en su vivienda. No obstante, los clientes que habiten en viviendas bajo
contratos de arriendo podrian enfrentar dificultades para solicitar los puntos de recarga y hacer
modificaciones en la propiedad. Por otra parte, para aquellos que habitan en viviendas sin
estacionamiento propio, la posibilidad de completar la recarga nocturna puede complicarse en
caso de no existir infraestructura puiblica. Ademds de asegurar la disponibilidad, los puntos de
recarga nocturna tendrian que localizarse en zonas de acceso inmediato a los vehiculos.

La disponibilidad de puntos de recarga en los sitios de trabajo también podria incentivar el
desarrollo del mercado. Sin embargo, este tipo de servicio requeriria de negociaciones con los
prestadores de servicio, ya que aumentaria los gastos fijos de las empresas. En particular se debe
evaluar si la electricidad consumida puede pagarse directamente por los usuarios del servicio o
cubrirse por medio de impuestos municipales.

Por Gltimo, es importante disponer de puntos de recarga rdpida accesibles a todo publico. La
experiencia internacional indica que esta infraestructura es el mecanismo mds efectivo para
promover la adopcién generalizada de EV.

9.2. Apoyo del gobierno para superar las barreras de los clientes

El gobierno puede acelerar la superacién de las barreras para la introduccién de los EV en
Guatemala. En particular, su contribucién podria dirigirse a la transmisién de conocimiento a los
clientes potenciales, la implementacién de incentivos a la importacion de vehiculos e instalacién de
infraestructura de recarga, el andlisis de los hdbitos de uso vehicular, y la elaboracién de leyes y
reglamentos para otorgar atribuciones institucionales enfocadas a controlar, monitorear vy
organizar el nuevo mercado.
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9.2.1. Educacion al cliente

La confianza en el mercado se basa en publicitar los beneficios de adquirir EV. En particular, los
propietarios potenciales tienen que familiarizarse con los costos de operacién, el rendimiento de
los vehiculos, sus costos de mantenimiento, incentivos disponibles, y la infraestructura de carga
requerida. A este respecto se recomienda apoyar la preparacion de:

e Anuncios o campaiias publicitarias (tradicionales y redes sociales). Esta accién buscaria
dar a conocer los beneficios de conducir EV. Ademds, se pueden incluir enlaces a sitios
web nacionales (similares al sitio web del Departamento de Energia de los Estados Unidos:
fueleconomy.gov) que ayuden a los clientes a comprender las variables a considerar para
la compra y los gastos de funcionamiento de los EV.

e Actividades de demostracién en lugares con alta visibilidad. La experiencia internacional
indica que la intencion de compra de EV aumenta considerablemente cuando los
propietarios experimentan la conduccién de estos vehiculos (Kurani et al., 2009; Turrentine
et al.,, 2011). Algunos ejemplos pueden encontrarse en el programa Clean Cities del
Departamento de Energia de Estados Unidos3”.

En general, las actividades de educacién al cliente aumentardn la familiaridad y aceptacién de
la nueva tecnologia. Sin embargo, para disefiar estas actividades se recomienda estudiar
previamente la percepcién del cliente, sus intereses y comportamientos hacia los EV.

9.2.2.Incentivos para clientes

La aplicacién de incentivos requiere del andlisis del publico objetivo y los resultados esperados.
Entre las opciones de incentivos, se recomienda que las instituciones gubernamentales contemplen
exenciones fiscales, acuerdos con la banca privada para el ofrecimiento de créditos flexibles,
ofrecimiento de espacios de estacionamiento libre o de costos reducidos para EV, exencién de
costos de licencia de conducir o cuotas de inscripcidn y aumento de impuestos sobre los
combustibles liquidos, entre otros.

Los incentivos pueden compensar parte de la incertfidumbre sobre los costos adicionales de los EV.
Ademds, la permanencia de estos estimulos durante los primeros afos de desarrollo del mercado
serd relevante para los compradores que presentan mds aversién al riesgo, y que prefieren
esperar la maduracién del mercado para considerar el recambio tecnolégico. El andlisis de la
experiencia previa en la aplicaciéon de nuevos incentivos podria contribuir a mejorar el disefo,
rentabilidad y creacién instrumentos para promover el crecimiento de la demanda.

9.2.3. Andlisis de percepcion del cliente potencial

Las variables como la intensidad de uso de los vehiculos particulares en Guatemala carecen de
seguimiento en una base de datos institucional de acceso publico. La evaluacién de estas variables
es necesdria para ajustar el disefio de estrategias comerciales del sector privado, y generar
repositorios de informacién relevante para la elaboracién de politicas dirigidas a incentivar la
adopcién de EV.

Por otra parte, el gobierno puede apoyar en la articulacion de los intereses de los
comercializadores de EV con los objetivos de reduccién del consumo de energia y emisiones de
CO2. En particular, instituciones como el MEM y la DGT podrian celebrar acuerdos con los

37 El programa Clean Cities del Departamento de Energia de los Estados Unidos, es una coalicién de grupos de interés, que fomenta
soluciones de transporte alternativos en las comunidades y trabaja a menudo con concesionarios locales.
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comercializadores para generar una base de datos con las variables de mayor relevancia3® que
condicionan la adopcién de los EV y evaluar los resultados de la implementaciéon de incentivos del
gobierno. También, este andlisis puede diferenciarse por departamento e integrar ajustes que
maximicen el crecimiento del mercado en todo el pais.

9.2.4. Elaboracion y monitoreo de eficacia de politicas publicas

Actualmente Guatemala no cuenta con politicas ni regulaciones dirigidas a EV. Por esta razén, se
sugiere que las instituciones a cargo de la definiciéon de politicas y marco regulatorio tomen en
consideracién la experiencia internacional e identifiquen las politicas y regulaciones que mejor se
adapten al contexto nacional.

Tanto las politicas como las regulaciones deben revisarse de forma periédica. La introduccién y
maduracién del nuevo mercado de los EV involucra un proceso de varias etapas de adaptacion
de los agentes involucrados y el marco politico y regulatorio tiene que ser capaz de acompaifiar
esta transformacién. Se recomienda, que en la elaboracién de legislaciones, las instituciones
consideren cierta flexibilidad sobre la modificacién de sus politicas y reglamentos para facilitar
la evolucién y desarrollo del sector. Este enfoque de gestion adaptable se considera esencial para
las primeras etapas de formacién del mercado.

9.2.5. Oferta de vehiculos eléctricos

La escasa variedad de modelos disponibles de EV en el mercado internacional (sobre todo de
automéviles compactos) limita su comercializacién generalizada. Para el caso de Guatemala, se
observa que las opciones de vehiculos eléctricos pueden cubrir las necesidades de ciertos
segmentos de la demanda, por lo que su impacto seria limitado. No obstante, se espera que el
crecimiento del mercado internacional permita consolidar la participacién de esta tecnologia en
el parque automotor de los paises.

La tecnologia de EV continda su evolucidn y se espera que las nuevas inversiones en investigacion
y desarrollo mejoren la competitividad de los EV. A medida que aumente la rentabilidad
econdémica de este sector de la industria automotriz y crezca el mercado internacional, nuevas
opciones de modelos y tipos de vehiculos estardn disponibles en el mercado. En general se
identifican importantes avances en el desarrollo de baterias de mejor desempefio a menor costo.
Estos avances apoyan la expansién de la gama de vehiculos eléctricos disponibles en el mercado
internacional.

9.3. Concesionarios

Los modelos de negocio de las comercializadoras de vehiculos sugieren que este sector podria
tener escaso interés en promover las ventas de los vehiculos eléctricos. En general, los
concesionarios que operan en Guatemala representan franquicias independientes que no son
propiedad de fabricantes de automéviles. Ademds, estos agentes de mercado compiten con los
importadores de vehiculos usados para abastecer la demanda nacional, que con la autorizacién
de las importaciones de vehiculos usados al pais, perdieron una parte importante del mercado
abastecido por vehiculos nuevos. Por esta razén, los concesionarios diversificaron sus fuentes de
ingreso hacia la prestacién de servicios de mantenimiento, venta de repuestos, venta de seguros
y garantias, entre otros. Considerando el modelo de negocio de las comercializadoras y que el
gasto por mantenimiento de los EV es al menos 35% menor respecto a las tecnologias de
combustién interna, se presume que la comercializacién de EV podria limitar el flujo de ingresos

38 Precios de comercializacién, elasticidad de precio - demanda, experiencia y exposicién a la tecnologia, precios de la electricidad
y la disponibilidad de transporte alternativo
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de estos establecimientos, lo que representa un desincentivo para incluir la venta de esta
tecnologia entre sus opciones de vehiculos.

Otro desincentivo para los concesionarios se identifica en el alto costo de capacitacion del
personal (vendedores, mecdénicos, especialistas en finanzas y gerentes). La tecnologia de los EV
requiere de profesionales con conocimientos no sélo del vehiculo sino también de la infraestructura
de recarga, seguridad, beneficios y condiciones de garantia de las baterias. Por Gltimo, se
identifica una responsabilidad adicional de los concesionarios en la educacién del cliente
potencial. Especialmente en los primeros afios del mercado, los clientes no contardn con la
informacién de los aspectos técnicos de los EV, por lo que esta responsabilidad quedard a cargo
de comercializador.

9.4. Rol del gobierno para superar barreras comerciales

El gobierno podria alinear las necesidades de los comercializadores de vehiculos nuevos con el
objetivo estratégico de introducir los EV como medida para reducir el consumo de combustibles y
las emisiones de CO2. Los comercializadores, junto con los actores del sector publico pueden
realizar campafas para la difusién de la informacién y organizar eventos demostrativos que
permitan familiarizar a los propietarios potenciales con las tecnologias de EV disponibles en el
mercado.

Por otra parte, las asociaciones pUblico-privadas de las empresas concesionarias con servicios
pUblicos locales reducirian las tarifas de recarga de EV para mejorar las condiciones de
rentabilidad de los EV. Estas asociaciones también servirian para planificar la demanda adicional
de electricidad y asegurar la disponibilidad de la capacidad de distribucién.
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Capitulo 10

Infraestructura de recarga
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Este capitulo describe las formas de recarga y su infraestructura asociada, asi como también las
dificultades para su despliegue y las acciones para la remocién de barreras.

10.1. Autonomia de los EV

La autonomia de un vehiculo convencional depende de la cantidad de galones de combustible
que puede contener el tanque, y la economia de combustible del vehiculo. Del mismo modo, el
tiempo disponible de operaciéon de un EV depende de la capacidad (expresada en kilovatios-
hora o kWh) que la bateria pueda almacenar. La tabla siguiente muestra la autonomia y
capacidades de bateria de los EV que podrian competir en el mercado de los vehiculos
particulares de Guatemala39.

Tabla 10.1

Autonomia y capacidad de bateria para diferentes EV

Autonomia

Categoria de X . . 40
vehiculo Modelo Tipo [km] Capacidad de bateria*® [kWh]
Nissan Leaf EV 172 30
Chevrolet Volt PHEV 85 16
Sedanes
Toyota Prius HEV 946 4
Renault Zoe EV 370 41
Tesla Model S EV 426 75
Coupé y Volkswagen Passat GTE PHEV 50 10
descapotables Mercedes Benz C350e PHEV 18 6
Ford Fusion Energi PHEV 35 8
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de fabricantes
Tabla 10.2
Autonomia y capacidad de bateria para diferentes EV (cont.)
Categoria de ., Autonomia X o
vehiculo Modelo Tipo [km] Capacidad de bateria*! [kWh]
Mitsubishi Outlander PHEV 52 12
Volvo V603 PHEV 50 11
SuUv
Audi A3 e-Tron PHEV 26 18
Toyota Rav4 HEV 641 4
Mitsubishi Minicab MIEV truck EV 100 16
Nissan e-NV200 (truck) EV 160 24
Pick-up
Renault Kanoo ZE (truck) EV 170 24
Peugeot Parther (truck) EV 170 23

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de fabricantes

La velocidad de recarga de las baterias estd limitada por el tamafio del cargador y el tipo de
corriente utilizada42. Una bateria totalmente descargada inicialmente se abastece de energia a

39 Las autonomias de los EV son estimadas mediante el Procedimiento de Prueba de la Agencia de Protecciéon Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés).

40 Las capacidades de bateria son reportadas por fabricantes en las especificaciones del producto.

41 Las capacidades de bateria son reportadas por fabricantes en las especificaciones del producto.

42 Corriente alterna (AC) o corriente continua (DC)
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la velocidad maxima que el cargador pueda gestionar. A su vez, la velocidad de recarga se
reduce a medida que la bateria se acerca a su capacidad mdaxima.

10.2. Formas de recarga

Las recargas de baterias se efectian por medio de equipos certificados para suministro de
electricidad (EVSE, por sus siglas en inglés). Estos dispositivos cumplen con requerimientos minimos
de seguridad para proteger tanto a las personas como al vehiculo durante la recarga. EI EVSE
para la carga en 120V puede llevarse en el vehiculo para su uso en ubicaciones remotas, mientras
que para la carga en 240V o voltajes mds altos se instala de forma permanente en los puntos de
recarga.

La SAE International define cuatro formas de recarga de baterias: (i) carga lenta con circuitos de
corriente alterna (AC) de 120V, conocida como Nivel AC 1 de carga; (ii) la carga normal con
circuitos de 240V AC o Nivel AC 2 de carga; vy (iii) dos niveles de carga rdpida de corriente
continua (Nivel DC 1 y Nivel DC 2). Para la presente propuesta, se utilizan los términos Nivel AC
1, Nivel AC 2 y DC de carga rdpida para describir los niveles de carga disponible y no se
distingue entre el Nivel de DC 1 y Nivel DC 2.

10.2.1. Carga AC Nivel 1

Este tipo de recarga es factible de instalar en la mayoria de los circuitos eléctricos de 120V de
Guatemala. Bdsicamente, los circuitos de cualquier edificaciéon del sector residencial, piblico y
comercial tiene acceso a este voltaje. Como Guatemala no cuenta con infraestructura para la
recarga puUblica, es importante que los propietarios potenciales sean capaces de cargar sus
vehiculos enchufdndolos a una toma de corriente de 120V.

A pesar de ser una opcién de fécil acceso, la carga AC Nivel 1 es la forma més lenta de completar
la recarga de las baterias. Para una bateria promedio cada hora de recarga proporciona
alrededor de 4 a 5 millas de autonomia. Asi, el tiempo requerido para cargar una bateria usando
120V puede superar 15 horas. Por esta razén, la opcidén AC nivel 1 se considera inapropiada
para vehiculos que requieren una autonomia superior a 50 millas por dia. Ademds, la capacidad
mdéxima instalada de los circuitos de 120V del sector residencial puede tener limitaciones de
capacidad, permitiendo suministrar electricidad Onicamente a los vehiculos eléctricos.

La figura y grdficos siguientes muestran el esquema de carga AC 1 y la autonomia por tiempo de
recarga para los modelos més vendidos de EV los afios 2012 y 201 3.
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Figura 10.1

Diagrama y tiempo de recarga de baterias utilizando AC 1
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Fuente: GM Volt (2013); Toyota (2013)

10.2.2. Carga AC nivel 2

Este tipo de carga se compone de circuitos instalados con una tensién nominal de 240V y permitiria
la recarga de una bateria promedio en cuatro horas. La opcién de carga AC nivel 2
probablemente se encuentra disponible en la mayoria de las residencias unifamiliares de
Guatemala. Esta opcién de recarga es la mds viable y versdtil para los primeros afios del

mercado.

La infraestructura requerida para los circuitos de 240V es similar que la de carga AC nivel 1,
excepto que el EVSE se encuentra instalado de forma permanente en el punto de suministro de
electricidad. Después de una hora de recarga los EV pueden obtener una autonomia mayor a 20
millas. La configuracién mostrada a continuacién muestra las opciones de instalacién de este tipo
de carga en residencias y lugares de trabajo.
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Figura 10.2

Diagrama y tiempo de recarga de baterias utilizando AC 2
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Fuente: GM Volt (201 3); Toyota (2013); Voelcker (2013)

10.2.3. Carga en corriente continua

El uso de corriente continua (DC) es la forma mds rdapida para completar la recarga de las
baterias. Este método puede recargar el 80% de una bateria promedio en menos de 30 minutos.
La carga en corriente continua o “carga rdpida” consiste en la instalacién de circuitos con una
tension nominal igual o superior a 480V.

Los cargadores rdpidos utilizan una conexién de potencia trifdsica que normalmente no se
encuentra disponible en residencias o centros de trabajo. Por otra parte, este tipo de instalaciones
debe cumplir con estdndares de seguridad del procedimiento de recarga y vida 0til de la bateria.
La imagen a continuacién muestra un punto de recarga répida.

79



OLADE Vehiculos eléctricos en Guatemala

Figura 10.3

Diagrama y tiempo de recarga de baterias utilizando DC

Fuente: Copyright 2010 por la Red eVgo; bajo licencia Creative Commons 2.0 (CC-by- 2.0)

10.3. Sitios de recarga: Requerimientos, barreras y opciones

De acuerdo a la experiencia internacional, la infraestructura de recarga para EV se concentra en
las zonas residenciales y sitios de trabajo, donde los vehiculos se encuentran estacionados por mds
de seis horas. A pesar de que la recarga de los EV en sitios pUblicos es menos frecuente, la
accesibilidad a este tipo estaciones de servicio brinda una opcién para extender la autonomia de
los vehiculos eléctricos. A continuacién, se describen los requerimientos, barreras y opciones de los
diferentes sitios de recarga de baterias.

10.3.1. Recarga residencial

La recarga de los vehiculos en las zonas residenciales representa una opcién de fdcil acceso para
aprovechar el mayor tiempo que los EV se encuentran detenidos. Para el caso de viviendas
unifamiliares, la carga AC nivel 1 podria ser suficiente para los vehiculos que recorren distancias
menores a 50 millas por dia. Esta opcion no requeriria la instalacion de infraestructura adicional.

La opcidén de carga AC nivel 2, posiblemente se encuentra en la mayoria de residencias
unifamiliares de Guatemala. Este tipo de recarga se puede programar para aprovechar las
tarifas eléctricas del horario valle. Para el caso de las viviendas sin conexiones a 240V, su
instalacién podria significar una barrera potencial relacionada a la factibilidad técnica y su
costo43,

Por otra parte, se identifica una importante barrera de acceso a puntos de recarga en zonas
residenciales con alta densidad de poblacién. En estas zonas los propietarios de EV sélo pueden
aparcar sus vehiculos en las calles o en estacionamientos compartidos de edificios. Una medida
para ampliar el acceso a la recarga de este grupo de clientes consiste en disponer de
estacionamientos puUblicos en zonas residenciales o efectuar la recarga en los sitios de trabajo.

10.3.2. Recarga en sitios de trabajo

Durante una semana laboral, los vehiculos permanecen estacionados en promedio ocho horas por
dia (BLS, 2012). Esto sugiere que la carga AC nivel 2 dispuesta en estacionamientos exclusivos

43 Los costos de instalacién varian por localidad, antigiedad de la vivienda, tramitacién de permisos con las distribuidoras y mano de
obra requerida.
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para EV, podria apoyar el desarrollo del mercado de EV en Guatemala. Ademds, la instalacién
de estaciones de recarga en el lugar de trabajo puede facilitar el acceso al servicio de recarga
rapido. Por una parte, esta opcién brinda una alternativa para quienes no tienen estacionamiento
propio en su vivienda, y por el otro, es una alternativa adicional para aquellos que realicen la
recarga con circuitos AC de 120V.

La disposicion de puntos de recarga en los sitios de trabajo enfrenta barreras principalmente
comerciales. Especificamente la decisién de inversidn en este tipo de estaciones estd condicionada
por la demanda potencial y los patrones de circulacién de la flota de EV. Otra dificultad es la
falta de informacién para determinar las tasas de crecimiento del mercado potencial. La remocién
de estas barreras requiere la elaboracién de estudios de mercado desagregados por publico
objetivo y hdbitos de uso de vehiculos particulares. Ademds, se recomienda identificar las zonas
que concentran la mayor demanda potencial que ameriten la instalacién de estaciones de recarga
de baterias.

La provision de estos servicios en los estacionamientos de empresas e instituciones, también podria
ser opcidn a explorar. Empresas norteamericanas, como Google y Microsoft, ofrecen el servicio
de recarga de los EV a sus trabajadores, siendo este el resultado de acuerdos con instituciones
del sector publico para promover el desarrollo del mercado en el pais. Estas empresas adoptaron
distintos modelos de negocio para financiar la infraestructura y costos de la recarga. Algunas de
las formas de financiamiento consisten en la aplicacién de una cuota fija diaria, cargo por consumo
o cargo fijo mensual.

10.3.3. Recarga en espacios publicos

Existe consenso internacional en que la disponibilidad de la infraestructura es esencial para
facilitar la apertura de nuevos mercados de EV. Esta infraestructura debe ser accesible para todo
publico e idealmente ofrecer tarifas reducidas para la recarga de baterias. En esta seccién se
describen las principales caracteristicas de estos puntos de recarga y los modelos de negocio
implementados en mercados consolidados.

10.3.3.1.  Caracteristicas de estaciones de recarga

Las estaciones publicas més comunes en los mercados consolidados son del tipo AC nivel 2. Esta
opcioén suele ser la mds atractiva por su relacién entre el costo y el tiempo de recarga. No obstante,
la carga AC nivel 1 también se encuentra disponible. Esta forma lenta de recarga suele
encontrarse en aeropuertos o estaciones de fren donde los conductores estacionan sus vehiculos
por prolongados periodos de tiempo. Por otra parte, las estaciones de recarga rdpida prestan
servicio principalmente a conductores que realizan viajes extraurbanos de forma regular. Sin
embargo, para este pUblico objetivo el tiempo de recarga de 20 a 30 minutos podria condicionar
la compra de vehiculos eléctricos.

La disponibilidad de estaciones publicas aumenta la confiabilidad de los clientes hacia el nuevo
mercado y permite mejorar la autonomia de sus vehiculos. En consideracién de lo anterior, es
relevante asegurar la instalacién de suficientes estaciones en las dreas urbanas, comerciales y
principales carreteras y autopistas del pais. Para esto, se recomienda generar mesas de trabajo
entre las instituciones a cargo de la planificacién urbana, transporte y energia a fin de definir los
modelos que permitan optimizar la ubicacién estas estaciones.

Otra consideracion es el costo de la infraestructura. En particular, los cargadores répidos en DC
demandan elevadas inversiones. Este tipo de instalacién en su configuraciéon mds bdsica cuesta
US$58.000, y la inclusién de servicios auxiliares (seguridad e iluminacién), garantia,
mantenimiento e instalacién de puntos de venta, pueden elevar este el costo a US$90.000.
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10.3.3.2. Modelos de negocio

Los principales modelos de negocio de estaciones puUblicas se basan en suscripciones con cuotas
mensuales o cobro por recarga (Krauthamer, 2012; Lowenthal, 201 2). Otros modelos de negocio
se basan en ingresos por publicidad, donde terceros pagan por espacios publicitarios en la
estacién de recarga. Se observa que fabricantes de EV (como Tesla) patrocinan la infraestructura
de recarga para sus vehiculos, y que existen servicios que permiten intercambiar una bateria
descargada por otra cargada (Wolf, 2012). Por Ultimo, la instalacién de servicios de recarga AC
nivel 2 en centros comerciales o grandes tiendas por departamento muestra ser una modelo de
alta efectividad para la diseminaciéon de estaciones. En este modelo de negocio se ofrece la
recarga gratis de los EV como incentivo para atraer clientes a los centros comerciales.

10.4. Puntos de recarga para flotas

La adquisicién de flotas de EV por parte de empresas y municipios apoyaria la instalacién de
infraestructura de recarga propia y publica. La capacidad de estos puntos de recarga depende
del tamafio e intensidad del uso de la flota, asi como también del espacio disponible de
estacionamientos. Por otra parte, las empresas o instituciones puUblicas propietarias de
infraestructura de recarga de baterias pueden desarrollar modelos de negocio para generar
ingresos adicionales provenientes de la prestacién del servicio de recarga al puiblico, y asi,
financiar la inversién en infraestructura.

La propiedad y gestién de flotas de vehiculos eléctricos brinda mayor flexibilidad entre los tipos
de recarga disponibles. Las opciones AC nivel 1 y 2 pueden combinarse para recargar las flotas
de vehiculos en horario nocturno o cuando los vehiculos se encuentren fuera de uso por largos
periodos de tiempo. Ademds, la caracterizacién de la intensidad de uso de cada unidad que
compone la flota de EV permitiria optimizar los requerimientos de recarga rdpida para minimizar
la inversién necesaria y maximizar su uso. La oferta de vehiculos eléctricos en alquiler también
apoyaria el desarrollo del mercado. A este respecto, las instituciones publicas podrian apoyar la
articulacién de intereses entre las empresas que prestan los servicios de arriendo de vehiculos con
comercializadores de vehiculos y prestadores de servicios de recarga de baterias.

10.5. Acciones del gobierno en la infraestructura de recarga

Las acciones para apoyar la infraestructura de recarga varian por sector (residencial, sitios de
trabajo y espacios publicos). En general el levantamiento de informacién de la demanda potencial
puede contribuir con la identificacién del publico objetivo en cada sector. Por otra parte, los
incentivos y organizacién de los agentes del mercado son parte de las acciones a tomar en
consideracién. A continuacién, se especifican algunas medidas para el sector residencial, sitios de
trabajo y espacios publicos.

10.5.1. Recarga en zonas residenciales

o Disefiar incentivos fiscales y subsidios para la instalaciéon de unidades de recarga de EV
en viviendas;

®  Promover la concesidn de permisos para la recarga de EV a nivel municipal y la adopcién
de cédigos de construccidn que incluyan instalaciones de recarga en edificaciones nuevas;

e Celebrar acuerdos y asociaciones publico-privadas para poner a disposicidon
estacionamientos dirigidos a la recarga de baterias de EV;

® Readlizar estudios de mercado para identificar las necesidades de infraestructura de
recarga presente y futura.
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10.5.2. Recarga en los sitios de trabajo

o Disefiar incentivos financieros, como permitir la depreciacién acelerada de la maquinaria
e infraestructura de activos de empresas relacionadas a los puntos de recarga de EV;

e  Articular intereses entre los agentes del mercado para exonerar o reducir el costo de la
electricidad dirigida a la recarga de EV;

e |dentificar y gestionar la demanda adicional de potencia de generacién de electricidad
producto de la recarga de vehiculos eléctricos;

o Difundir informacién sobre los costos y requisitos para la instalaciéon de puntos de recarga
de EV y analizar modelos de negocio para Guatemala.

10.5.3. Recarga en sitios pUblicos

e  Proporcionar continuidad a los incentivos para apoyar el despliegue de carga en sitios
publicos, en particular para proyectos demostrativos con modelos de negocio sostenibles;

e Incentivar a las municipalidades y agencias publicas a brindar espacios publicos para la
instalacién de estaciones de recarga en los principales corredores viales;

e Realizar estudios de mercado para identificar las necesidades de infraestructura presente
y futura.

10.5.4. Puntos de recarga para flotas

e Facilitar el despliegue de la infraestructura de recarga por medio de proyectos piloto e
incentivos fiscales;

e Fomentar la compra de EV en el sector piblico. Estas acciones generarian un efecto
demostrativo para promover la adquisicién de los EV e inversiones en la infraestructura
de recarga.

En general se recomienda que el gobierno apoye las acciones para agregar la demanda de
electricidad proveniente de flotas de vehiculos y gestione acuerdos entre los actores relevantes
del mercado. En este sentido es conveniente buscar el apoyo de las empresas generadoras de
electricidad para el desarrollo del mercado. Estas empresas generalmente muestran un alto interés
por agrupar la demanda de electricidad y celebrar acuerdos bilaterales con “Clientes libres”
para hacer uso de su capacidad de generacién disponible en horarios de baja demanda.

Por Ultimo, se considera relevante elaborar un marco normativo y regulatorio simple. Este marco
podria componerse por normas basadas en estdndares internacionales. En la elaboracién de este
marco es recomendable trabajar de forma conjunta con los proveedores y propietarios del
servicio de recarga de baterias, a fin de definir la gradualidad con la que se implementardn las
regulaciones y periodicidad de revisién de leyes y normativas.
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Capitulo 11

Red eléctrica
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Este capitulo describe la interacciéon de la nueva demanda de electricidad con el subsector
eléctrico e identifica las acciones para apoyar la integracién de los EV en la red.

11.1. La red eléctrica y su interaccion con los EV

La recarga de los EV representa un aumento en la demanda de potencia y electricidad del pais.
Estimaciones indican que la adopcién de los EV en el mercado supone un aumento de la capacidad
instalada de 150 MW bajo un escenario pesimista, que puede alcanzar hasta 600 MW en un
escenario optimista de penetraciéon de estos vehiculos#4. La efectiva gestiéon de la demanda#4s
permitiria cubrir la potencia adicional con las plantas de generacién actuales y futuras
contempladas en los planes de expansién del sector46. Esta gestion de la demanda puede
comenzar con identificar las dreas que concentran la mayor demanda de electricidad de EV e
incluir esta variable en la planificacién del sector.

La introduccién de EV en Guatemala no representa un problema para el subsector eléctrico del
pais. En particular, la infraestructura de distribuciéon local cuenta con la capacidad suficiente como
para atender la demanda eléctrica adicional. No obstante, la recarga simultdnea de EV puede
requerir del fortalecimiento de ciertos sistemas locales que concentren la prestaciéon del servicio
de electricidad de varias estaciones de recarga conectadas a un mismo transformador. En
consideracién de lo anterior, el gobierno podria celebrar acuerdos con las empresas de
distribucién para que dirijan nuevas inversiones al fortalecimiento de sus redes.

11.2. Politicas y regulaciones de servicios de electricidad

11.2.1. Estructura de tarifas de electricidad

Las politicas sobre tarifas y gestiéon de la demanda de electricidad tienen un alto impacto en la
adopcién de los EV. La experiencia internacional muestra que las tarifas de electricidad
calculadas en base al consumo variable son atractivas para los propietarios de EV. Este tipo de
tarifa permite a los clientes programar su recarga para aprovechar el costo menor de la
electricidad durante las bandas horarias de baja demanda.

Por otra parte, se recomienda elaborar politicas que busquen reducir el costo de las tarifas de
electricidad y gestionar la demanda fuera de los horarios de alta demanda. Para ello, es
relevante incentivar la recarga en horario valle informando sobre el ahorro que representa
acceder a una tarifa mds baja por kWh. Igualmente, si la demanda de electricidad se sitva dentro
del horario pico, se puede informar el costo adicional esperado producto de efectuar la recarga
de baterias en horarios con altas tarifas.

44 Ver resultados del impacto econédmico y medio ambiental de los vehiculos eléctricos en Guatemala.
45 Desarrollar programas para concentrar la demanda adicional en los horarios valle.
46 Ver Planes Indicativos de Generacién y Transmisién 2016-2030. Disponible en www.mem.gob.gt/
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11.2.2. Cargos por prestacion de servicios puUblicos

Se recomienda definir la descomposicién de los cargos por servicios de funcionamiento,
mantenimiento y monitoreo de las estaciones de recarga. Por otra parte, las politicas podrian
dirigirse a brindar transparencia en la estimacién de los cargos por la prestacién del servicio de
recarga de baterias, incentivar la maximizacién del uso de las estaciones de recarga y reducir
los costos de la prestacion de servicios.

La experiencia internacional muestra que los acuerdos entre reguladores y partes interesadas
pueden mejorar la transparencia sobre la fijaciéon de los cargos por servicio. Ademds, estos
acuerdos pueden facilitar el monitoreo del mercado e identificacién de barreras sobre la
recuperacién de las inversiones en la infraestructura de recarga.

11.2.3. Tratamiento legal de proveedores de servicios de
electricidad

La definicién legal de los proveedores de servicios representa una barrera para el desarrollo de
la infraestructura de recarga. Especificamente se tiene que determinar si se identificardn como
empresas de servicios publicos, vendedores al por menor de electricidad sujetos a la regulacion
de la CNEE, o clientes del sector comercial que prestan un servicio que utiliza electricidad como
factor de produccién. La carencia de una definicién legal de los proveedores de servicios o la
imposicién de una carga normativa excesiva podria actuar como una barrera para el despliegue
de la infraestructura, principalmente por los costos adicionales de su regulacién, y el riesgo de
restringir los modelos de negocio en su etapa de apertura de mercado.

Guatemala podria tomar como referencia el caso del estado de California en Estados Unidos
para adaptarlo a su propia definicién de los proveedores de servicios de recarga. En este
ejemplo, la Comisién de Servicios PUblicos de California (CPUC por sus siglas en inglés), junto al
ente regulador de servicios publicos (NARUC) acordaron que los proveedores de servicios de
recarga no serian incluidos entre las empresas de servicios publicos, a pesar de revender la
electricidad. Esta definicion busca fomentar un modelo de negocio flexible para las empresas
propietarias de instalaciones de recarga. No obstante, establece certificaciones que exigen el
cumplimiento de normativas de seguridad de instalaciones eléctricas y gestién de carga para
preservar la seguridad de operarios y clientes, y la integridad de la red de distribuciéon de
electricidad.

Por otra parte, el gobierno debe decidir si las empresas distribuidoras de electricidad pueden
competir en la provisiéon de servicios de recarga de acceso publico o en lugares de trabajo o
sector residencial. A este respecto, es relevante tener en consideracién que las distribuidoras tienen
ventajas comerciales respecto a las empresas intermediarias. Por ejemplo, el distribuidor podria
identificar dénde se encuentra la mayor capacidad de distribucién disponible para evitar incurrir
en inversiones adicionales y ofrecer tarifas mds bajas que los intermediarios manteniendo su
rentabilidad. Ademds, estos agentes tienen la opcién de reducir sus riesgos de inversién con los
ingresos de otras ventas de electricidad provenientes de clientes cautivos del sector residencial o
comercial.
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11.3. Otras consideraciones sobre el marco regulatorio

El marco normativo y regulatorio debe abordar las definiciones e interacciones de la nueva
demanda de electricidad con el subsector eléctrico. Para ello, se recomienda realizar un andlisis
detallado de las principales leyes que afectarian el desarrollo del mercado de los EV e identificar
las barreras o vacios legales. El gobierno puede usar como referencia las regulaciones dirigidas
a los establecimientos de recarga de EV definidos en el Cédigo Eléctrico Nacional (NEC, por sus
siglas en inglés) de Estados Unidos#’. Estas normas pueden servir de base técnica para regir la
instalacién, funcionamiento y monitoreo de las estaciones de recarga de los sectores residencial,
comercial e industrial.

La introducciéon de los EV en Guatemala representa una oportunidad para reducir
considerablemente las emisiones de CO2 del sector transporte. La inclusion de incentivos en el
marco regulatorio para abastecer la nueva demanda por medio de centrales en base a energias
renovables permitiria acreditar la reduccién de la totalidad de las emisiones de los EV en bonos
de carbono y apoyaria el logro de los objetivos de preservacién ambiental del pais. En particular
se recomienda disefiar programas de incentivos basados en créditos fiscales, dar un trato
preferencial a las energias renovables en los mercados mayoristas de electricidad y desarrollar
plataformas de cuotas transables de emisiones de GEl, entre otros. Estos incentivos también pueden
acompaiiarse del desarrollo de campaiias publicitarias dirigidas a sensibilizar a los conductores
sobre el menor impacto medio ambiental que tienen los EV.

Por otra parte, es relevante conformar mesas de trabajo entre los prestadores de servicio de
recarga y el gobierno para definir la estructura tarifaria. Esta instancia permitird estimar tarifas
atractivas que incentiven el desarrollo del mercado y que al mismo tiempo permitan recuperar los
costos de inversién de la infraestructura requerida. En general, se recomienda considerar al menos
dos tipos de planes tarifarios para propietarios de EV del sector residencial. El primer consiste en
una tarifa exclusiva para la recarga de baterias. Este servicio incluye la variabilidad en los precios
considerando tarifas mds bajas para los horarios fuera de pico, que incrementaria su valor a
medida que aumente la demanda. Un segundo plan puede consistir en un bloque de energia o
crédito pre pagado. Este crédito se descuenta a medida que se realicen recargas y el costo de
la unidad de energia varia dependiendo del horario en el que se preste el servicio.

47 El NEC estd aprobado como un estédndar en Estados Unidos por el Instituto Americano de Estéandares Nacionales (ANSI) y la
Asociacién de Proteccion Contra Incendios (NFPA).
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La introduccion de vehiculos eléctricos en Guatemala es de beneficio para Guatemala. Esta
medida, ademds de modernizar el parque vehicular actual, reduce la dependencia del pais a las
importaciones de combustibles liquidos y disminuye las emisiones de CO2 del sector transporte.

El andlisis del parque de vehiculos particulares muestra que la flota es antigua, ineficiente y tiene
un importante impacto medio ambiental. En particular, la antigiedad de las unidades afecta la
cantidad de combustible consumida en el sector transporte. Este impacto continuard creciendo
como resultado de la importacién de vehiculos usados con més de 10 afios de antigiedad.

La incorporacién de vehiculos eléctricos en la flota circulante puede reducir entre 5% y 20% el
consumo total de combustible y las emisiones totales del pais entre 2017-2030. Durante los
primeros afios de apertura del mercado el impacto de los vehiculos eléctricos serd poco
significativo; sin embargo, a partir de 2021 se espera que este nuevo mercado traiga importantes
beneficios econdmicos y medio ambientales.

La introduccién del mercado de vehiculos eléctricos particulares requerird de una capacidad
instalada adicional de generacién de electricidad. Si bien, la entrada en operaciéon de estas
centrales agregard emisiones al inventario nacional, se observa que el balance de emisiones entre
la reduccidn de los vehiculos eléctricos mds las emisiones de nuevas plantas de generacién sigue
significando una disminucién de gases contaminantes. En consideracién de lo anterior, se identifica
una oportunidad para que el pais pueda hacer un mayor aprovechamiento de la reducciéon de
emisiones de los vehiculos eléctricos asegurando que la demanda adicional de electricidad sea
abastecida por nuevas centrales en base a energias renovables.

El desarrollo del mercado de EV en Guatemala requiere del apoyo institucional para su
despliegue. Entre las directrices propuestas, se recomienda que el gobierno preste particular
atencién a la elaboracién de un marco regulatorio y la coordinacién de las instituciones pUblicas
y agentes de mercado para la superaciéon de barreras de entrada. En la elaboracién del marco
regulatorio es relevante abordar las definiciones de los proveedores de electricidad y determinar
la metodologia de cdlculo de tarifas. Se sugiere que el MEM y la CNEE participen en la
elaboracién de las normas para la estandarizacién de la interfaz de recarga y celebracién de
acuerdos para fijar las tarifas de electricidad.

El despliegue de la infraestructura de recarga requiere de incentivos y acuerdos. Para las zonas
residenciales con alta densidad poblacional se identifica la necesidad de poner a disposicién
estacionamientos puUblicos de uso exclusivo para EV; mientras que en los sitios de trabajo y
espacios publicos se requiere crear incentivos tributarios y facilitar el acceso a mecanismos de
financiamiento. El tipo de carga AC nivel 2 se muestra como la opcién de recarga mds econémica
y viable durante los primeros afios del mercado guatemalteco. Este tipo de recarga es factible
de instalar en el sector residencial, sitios de trabajo y espacios publicos.
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