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Uniendo voluntades en el marco del cumplimiento del 
Acuerdo de Paris

• Modelo para sistemas energéticos locales,

nacionales, multirregionales o globales

utilizado por el sector público y privado

• Experiencia como actor principal del sector

a nivel nacional e internacional

• Contribución como responsables políticos

y/o instituciones conocedoras y de

confianza

• Datos de productividad / sectoriales

• Expertos en transición energética

• Experiencia relevante en la

industria de Energía y recursos

naturales

El análisis del entorno 
socioeconómico, así como la 
factibilidad e impacto de las 

estrategias mitigantes a 

implementar es resultado 
de las contribuciones 

realizadas por Deloitte,  
Enel y los principales 

stakeholders 

+ Stakeholders
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M o d e l i z a c i ó n
Nacionales (gobierno 
vs escenarios más 
ambiciosos)

I m p a c t o s

Impactos de los resultados 
en inversiones, GDP, 
empleos, ODS, Transición 
Justa

R e s u l t a d o s  s e c t o r i a l e s
Consideran costos de las tecnologías, 
regulación y condiciones habilitantes

P a r t i c i p a c i ó n  d e  l o s  S t a k e h o l d e r s

Participación de múltiples stakeholders a lo largo de 
todo el proceso para definir la visión a largo plazo y a 
las acciones a medio plazo

C o s t o - b e n e f i c i o
Análisis de costo-beneficio 
en la economía del país

R e c o m e n d a c i o n e s
Recomendaciones de  
políticas públicas e 
instrumentos económicos 
para habilitar la transición

Crear consenso sobre el camino correcto para cumplir 
los objetivos del Acuerdo de París 
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1

2

Upstream

Energía

Agricultura

Residencial

Servicios

Transporte

Industria

Restricciones

Demandas de 
servicios de 

energía 

Datos de 
tecnología

Recursos 
energéticos 

Fósil/Renovable

Tecnología: Datos 
económicos Otros datos 

Vías de menor costo a 
través de una cartera 

de tecnología

Trayectorias de 
emisión y costos

Flujos de 
energía

Precios
marginales de 
las materias 

primas

Un marco de modelado para apoyar el desarrollo de 
estrategias energéticas

Frontera del arte en la modelización de 

sistemas energéticos usada en Europa y un 

numero creciente de países.

Optimizar todo los vectores de energía para 

abastecer la demanda. 

Cuenta con información actualizada de las 

tecnologías utilizada por IEA.

Permite retroalimentar las decisiones de 

productores y consumidores en función de los 

precios que surgen del modelo.

3

4
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Power plant technologies
Existing 

Capac.
2030 2035 2040 2050 Effic.

Fuel 

Cons.

Electr. 

Produc.

*Public utility Power plants - Thermal GW GW GW GW GW % PJ PJ

Natural gas 10,44  10,44 7,83 2,61 0,00 44% 393,0 171,3

Coal 2,94    0,70 0,00 0,00 0,00 36% 139,7 49,8

Diesel and Biodiesel 3,26    3,26 0,29 0,00 0,00 30% 46,3 14,1

Fuel Oil and Other 0,99    0,99 0,00 0,00 0,00 36% 16,9 6,0

Nuclear 1,99    1,99 1,99 1,99 1,99 34% 171,0 58,1

Firewood and Other renewable 0,41    0,41 0,31 0,10 0,00 38% 13,6 5,2

*Public utility power plants - Renewables

Wind 15,37  15,37 7,68 0,00 0,00 100% 201,4

Solar 2,47    2,47 1,24 0,00 0,00 100% 17,9

Hydro 103,8  104   104   104   104   100% 1362,4

*Autoproducers APE - Thermal

Natural Gas, Gas Coke and Other 4,86    4,86 3,65 1,22 0,00 38% 202,0 77,7

Coal 0,32    0,32 0,24 0,08 0,00 45% 12,1 5,4

Diesel and Biodiesel 1,09    1,09 0,82 0,27 0,00 37% 11,8 4,4

Fuel Oil and Other Secondaries 2,32    2,32 1,74 0,58 0,00 44% 32,0 14,0

Firewood, Black Liquor, Cane, … 14,57  14,57 10,92 3,64 0,00 49% 391,9 191,0

*Autoproducers APE - Renewables

Wind 0,01    0,01  0,00  -    -    100% 0,11

Solar 1,00    1,00  0,50  -    -    100% 6,04

Hydro 5,29    5,29  5,29  5,29  5,29  100% 69,94

*Distributed Generation - Thermal

Natural Gas 0,01    0,01  0,00  0,00  -    42% 0,14 0,06

Firewood, Sugar Cane and Others 0,06    0,06  0,04  0,01  -    38% 2,0 0,8

*Distributed Generation - Renewables

Wind 0,01    0,01  0,01  -    -    100% 0,10

Solar 0,99    0,99  0,50  -    -    100% 6,0

Hydro 0,10    0,10  0,10  0,10  0,10  100% 1,1

Model inputs - outputs: “power sector” 
(ejemplo ilustrativo)

Demanda, Capacity Factor, Picos etc

ejemplo
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Dashbord típico de resultados (ejemplos ilustrativo)

Palancas de la transición

Matriz de generación eléctrica 

Análisis de los combustibles

2050: principales indicadores 

ejemplo

ejemplo

ejemplo ejemplo
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El cambio climático es un multiplicador y magnificador 
de problemas: sociales, económicos, ambientales. 
Guatemala es uno de los países más vulnerables del 
planeta. 

Compromisos de 
Guatemala:

• No condicionados: Reducir un 11.2% (vs 
2005) de sus emisiones de GEI para el año 
2030.

• Condicionada: Reducir en un 22.6% (vs 
2005) sus emisiones de GEI para el año 
2030. Inventarios

Contribución con fondos propios
Tendencia

Contribución con apoyo
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Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en 
Guatemala

Fuente: INGEI 2016

74%

26%

Sector energético Sector no energético

Totales

30.860,30 GgCO2eq.

40%

24%

14%

11%

10%

Transporte
Matriz energetica
Industria
Agricultura
Hogares, Comercios y Sector Público

Sector Energético

22.981,10 GgCO2eq. 49%

30%

16%

5%

Ganadería USCUSS Residuos Otros

Sector no Energético

7.879,20 GgCO2eq.
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3
CARRERA HACIA LA RESILIENCIA

Inversión en proyectos de adaptación al 
clima, garantía de base sólida de 

prosperidad compartida y 
empoderamiento.

Adopción de prácticas de abastecimiento 
sostenibles y protección de los 

trabajadores para la resistencia de la 
cadena de suministro de las empresas.

2

Compromiso coherente entre gobiernos, 
trabajadores, empresarios, sociedad civil 
y comunidades y fomento del diálogo y la 

participación de las comunidades en 
procesos de toma de decisiones.

1
APOYAR LA TRANSICIÓN DE LA 

MANO DE OBRA

Situar el empleo y el bienestar de las 
personas en el centro de la transición 
hacia economías neutras en carbono y 

resistentes al clima.

La acción climática debe ser vista desde los lentes de 
la equidad social, económica y étnico.

CONSTRUIR VÍAS DE 
DESARROLLO SOSTENIBLE
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Políticas a priorizar dentro de una estrategia de 
desarrollo con bajas emisiones

Sector Energía

• Ampliar la generación de 

energía solar y geotérmica.

• Desarrollo de mini y micro 

hidroeléctricas.

• Estándares de etiquetado 
en productos de bajo 

consumo eléctrico.

• Uso de estufas de bajo 
consumo de leña.

• Guías de conservación 

energética en edificios 
existentes.

• Auditorías energéticas.

Sector Transporte

• Libramientos vehiculares

• Mejoramiento del estado 
de carreteras.

• Mejoramiento del 

transporte extra urbano.

• Infraestructura vial 

(puentes y pasos a 

desnivel).

• Renovación del parque 

vehicular.

• Uso de etanol en gasolina 
(E10).

Sector Urbano

• Estructura urbana 

territorial con bajas 
emisiones.

• Plan de movilidad urbana 

sostenible (Ciudad de 
Guatemala).

• Smart City (Tecnología LED 

en el sistema de 
alumbrado público).

• Eficiencia energética 

(Códigos de construcción).

• Sistemas verdes 

(Incremento de la 

cobertura forestal en el 
área metropolitana)

Sector Industria

• Eficiencia energética en 

hornos.

• Eficiencia energética 

Eléctrica

• Mejora en la recuperación 
del calor.

• Incentivos a energía 

renovable. 
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Sector FOLU 
(Forestry & Land

Uses)

• Manejo sostenible de 

plantaciones. 

• Restauración forestal con 

especies nativas.

• Sistemas 
agrosilvopastoriles

• Manejos de bosques.

• Control de incendios.

• Eficiencia de leña.

Sector Desechos

Sólidos

• Ampliar la cobertura de 
recolección.

• Reciclaje y compostaje

• Generación de biogás 
(aprovechamiento de 

metano).

Líquidos

• Ahorro de agua

• Tratamiento

Sector Agricultura

• Manejo sostenible de 

suelos.

• Sistemas agroforestales.

• Uso eficiente de 

fertilizantes.

• Pastoreo rotacional 

intensivo.

• Sistemas Silvopastoriles

• Gestión de estiércol

• Establecimiento de 

frutales leñosas.

Políticas a priorizar dentro de una estrategia de 
desarrollo con bajas emisiones
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En el año 2021, la generación por medio de recursos 
renovables participó en un 65.0%, respecto de un 
50.8% en 2005.

Fuente: Ministerio de Energía y Minas con información del AMM.

Geotérmica
Hidroeléctrica
Syngas
Coque de Petróleo

Orimulsión

Eólica
Biogás
Gas Natural
Bunker

Importaciones

Solar
Biomasa
Carbón Mineral
Diesel
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.

Profundizan la inserción de las energías 
renovables, permitiendo la acumulación de 
energía para su uso posterior, suavizando 
así las fluctuaciones de las condiciones 
climáticas. 

Aplicaciones estacionarias 
de baterías

Brindan un mayor grado de flexibilidad a los 
operadores de la red, evitando así daños a los 
aparatos eléctricos y cortes de suministro.

Las baterías

Ventajas

Reducción de emisiones de segmentos clave 
de uso de energía (la e-movilidad, baterías 
para sistemas domésticos y mini-redes que 
operan fuera de la red).

Importante rol

El desarrollo de baterías 
más eficientes, el aumento 
de su vida útil y la tendencia 
hacia una rápida caída en su 
costo, la ubican en el 
corazón de la transición 
energética como una 
alternativa competitiva. Puede reducir las congestiones en la 

red de transmisión en horas de 
generación pico y puede aplazar la 
necesidad de grandes inversiones en 
infraestructura en este segmento. 

Los sistemas de almacenamiento brindan importantes 
ventajas para los sistemas eléctricos en donde las 
tecnologías intermitentes ganan participación



© 2022. Deloitte & Co. S.A. 17

.
Baterías: una tecnología emergente para  aplicaciones 
innovadora

El costo de las baterías 
de ion-litio ha caído 
entre 2010 y 2018, 

pasando de los 1.160 
USD/kWh a los 176 

USD/kWh. Los pronósticos 
aseguran que en 2030 la 
demanda de celdas de 

baterías se habrá 
multiplicado por 14, 

mientras que el precio de 
las baterías caerá a 62 

USD/kWh. El sector 
automotor será su principal 

motor de crecimiento 
durante las próximas 

décadas. 

Evolución del precio de baterías ion-litio 
(USD/kWh)

1160

899

707
650

577

373
288

214 176 157 140 132
62

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2030
(f)

-94%

Fuente: análisis Deloitte en base a IRENA – Bloomberg NEF 

El costo de las baterías de 
ion-litio ha caído entre 2010 y 

2021, pasando de los 1.160 
USD/kWh a los 132 

USD/kWh. Los pronósticos 
aseguran que en 2030 la 
demanda de celdas de 

baterías se habrá multiplicado 
por 14, mientras que el precio 

de las baterías caerá a 62 
USD/kWh. El sector 

automotor será su principal 
motor de crecimiento durante 

las próximas décadas. 
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Ventas de autos proyectadas por Bloomberg – Años 2015-
2040 (% de ventas)

Fuente: Electric Vehicle Outlook 2019 & 2020 Bloomberg New Energy Finance.

2,7%

10%

28%

58%

54 Millones  

EVs en 2040 

43%

M
ill

o
n

es

Nota: ICE = a motor de combustión interna; PHEV = vehículos híbridos; y BEV = vehículos eléctricos a 
batería

E-Movilidad en el transporte privado: 

promover la penetración del vehículo 
eléctrico (EV) en correspondencia con la 
tendencia mundial en este mercado. 
Propiciar esquemas de incentivos a la 
oferta y la demanda, inversión en 
infraestructura de carga, etc.

E-Movilidad en el transporte masivo 
público: 
fomentar la electrificación de la flota de 
trenes y colectivos en zonas urbanas y 
jerarquizar estas modalidades de 
transporte por encima de otras opciones. 

Incorporación de Guatemala a la tendencia mundial 
hacia la e-movilidad
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• Paradigma para la modificación de 
la forma de consumo y producción 
actuales.

• Utilización de los residuos como 
materia prima para reingresar 
recursos al sistema productivo.

• Preservar y mejorar el capital natural: Diseñar un sistema sin 
desechos y contaminación.

• Optimizar el rendimiento de los recursos: Mantener los productos y 
materiales en uso.

• Buscar la efectividad del sistema: Regenerar los sistemas 
desgradados.

La industria avanza hacia una economía circular
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Con el fin de garantizar un intercambio adecuado de información y una colaboración fluida, proponemos los siguientes 
pasos para la próxima fase del proyecto 

Data gathering 
and data analysis

• Análisis de todos los datos existentes 
(INGEI, BUR, comunicaciones, etc.).

• Analizar todos los compromisos de 
Guatemala relativo a la CMNUCC

Run model                               
and scenarios

• Definir hipótesis para la estrategia de 
reducción de emisiones en un horizonte 
2050.

• Ejecutar el modelo a partir de la información 
recopilada para construir las razones detrás 
de los pronósticos, identificando el camino 
estratégico para alcanzar los objetivos.

• Desarrollar recomendaciones para la 
definición de políticas de acuerdo con los 
resultados obtenidos para lograr una 
transición energética 
eficiente hasta 
2050 objetivos. 

• Analizar y 
validar 
los 
resultados 
del estudio 
con Enel 
y Key
Stakeholders. 

Interim Results 

(Tercera semana de mayo)
Presentación a 
Stakeholders & 

Advisory Group de 
escenarios con los 
objetivos a nivel 

nacional

Próximos pasos
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El futuro de la matriz eléctrica, rol del almacenamiento y GD

El rol de los combustibles fósiles en la matriz energética

Electrificación de la demanda de energía y relevancia de la 
eficiencia energética

Movilidad sostenible y aspectos críticos

Rol de la distribución y transmisión, modernización y digitalización

Desafíos de la industria

Modelos de producción sostenible

Soluciones para sectores difíciles de descarbonizar (i.e. hidrógeno)

Adaptación del sector no energético (i.e. agropecuario) / 
Economía circular y gestión de residuos 

Financiamiento climático / Instrumentos financieros

Environment

Content

Approach

Deloitte Innovation Labs para las mesas de Deep Dive

Tópicos:

2

3

4

5
6
7
8

9

10

Abriremos en zoom la votación de los tópicos para el diseño de las mesas de trabajo.

Se armarán 2 sesiones de 1 hora y los tópicos seleccionados se debatirán y analizarán 
bajo el concepto de TRANSICIÓN JUSTA

1
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Estamos todos acabados

entonces no nos digan que 

podemos imaginar un futuro saludable

porque la realidad es que

es demasiado tarde para arreglar la crisis climática

y no confiamos en alguien que diga que

necesitamos exigir un planeta habitable

porque no tenemos elección

… ahora lee de abajo hacia arriba

Todo es una cuestión de perspectiva

Cristian Serricchio

Gerente Senior

cserricchio@deloitte.com | www.deloitte.com

Damián Grignaffini

Gerente

dgrignaffini@deloitte.com| www.deloitte.com

CONTACTOS:
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