XXI CONGRESO DE TECNICOS AZUCAREROS DE CENTROAMERICA

LIDERES DE LA
COGENERACION EN
GUATEMALA

ENERGIA RENOVABLE CON BIOMASA DE
CANA DE AZUCAR

ASOCIACION DE COGENERADORES INDEPENDIENTES DE GUATEMALA



(QUIENES SOMOS?



Razon de ser de la ACI

BRAZO TECNICO Y ESTRATEGICO

AGROINDUSTRIA
GUATEMALTECA

ASOCIACION DE COGENERADORES
INDEPENDIENTES DE GUATEMALA

SECTOR ELECTRICO
DE GUATEMALA

PRODUCTORES
AZUCAR




ASOCIADOS
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Tulula
La Uniodn
Santa Ana
San Diego
Pantaledn

Magdalena
Palo Gordo
Concepcion
Madre Tierra
Biomass Energy




ACI) VALORES

TRABAJO EN EQUIPO: valoramos la colaboracion

INTEGRIDAD: nuestra palabra tiene un gran valor

INNOVACION: bisqueda continua de nuevos conocimientos y soluciones




NUESTRA ORGANIZACION

A S
i < INCIDENCIA POLITICA

SECTORIAL
JUNTA
DIRECTIVA
ASOCIACION DE COGENERADORES ;
INDEPENDIENTES DE GUATEMALA DIRECCION
EJECUTIVA

~ CoMITE COMITE DE ESTRATEGIA COMITE
TECNICO PoOLITICO Y RELACIONAMIENTO COMERCIAL

< COMUNICACION Y RI

< DESARROLLO

< EXPORTACIONES [l

RN E




FUNCIONES Y ALCANCE

~N
Velar por la libre y sana competencia del
Mercado que garanticen la sostenibilidad
nacional y regional del Sector Eléctrico y de los
agremiados.
J

~

Crear relaciones confiables y sdlidas con otros
agentes del Mercado, para lograr cohesion y
apoyo en la consolidacion del Sector.

J

Promover e identificar nuevas
oportunidades de desarrollo para el
negocio en beneficios de sus agremiados.

J




.QUE REPRESENTAMOS?



UN INICIO

GUATEMALA FINALES DE LOS 80's

Agotamiento del Modelo Apagones
Estatal - Centralizado

Inicio Era
Democratica

il
_

Crisis
Energética




Ley General de
Electricidad

Fundacion
de la ACI

®G@

Firma de la Paz
Inversiones a Riesgo
Suministro EEGSA

160 MW

1997 - 1998
Creacion
CNEE y AMM

2001-2016
Nuevos Bloques

Oferta de Potencia
630 MW

PEG 1- 2010

PEG 2-2012




LA INVERSION DE LOS INGENIOS

EN CAPACIDAD INSTALADA

900
200 | INVERSION ESTIMADA EN
MAS DE US$ 820 MILLONES 630 MW
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RENDIMIENTO ESPECIFICO
DE LA CANA

Inversion Energia a
Eficiencia Precios
I&D Bajos

90 -

80 | [ip

70 &

40 -
30 -
20 -

10 -

KWh (gross) / Tonelada Cafia Molida

2001- 2002- 2003- 2004 - 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014 -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



EVOLUCION DEL RENDIMIENTO DE LA

BIOMASA Y CRECIMIENTO DE LA ———
CAPACIDAD INSTALADA 160 MW

2016
91 KWh/TCM

630 MW

EN 15 ANOS

endimient Bajos
ENCIMIENTG '
RENUIMIENTO! Precios

=ESPECINCO
E.Jr) Jfl 9] de Ia

,\g '2 Energia

TCM : TONELADAS DE CANA MOLIDA



.QUE HACE NUESTRO
GREMIO?



COGENERACION,

energia renovable

PERDIDAS ~ COGENERACION UN ClCLO DE ALTA
EFICIENCIA

EVEETee— v La Cogeneracion es un ciclo de alta
eficiencia del cual se obtienen en forma
simultanea energia térmica y eléctrica

ENERGIA
PRIMARIA 100%

v' El vapor y la electricidad se obtienen a
partir de La Biomasa como fuente de
energia primaria

v La Cogeneracién es HOY una alternativa
eficiente para convertir energia renovable
en electricidad favoreciendo el desarrollo
sustentable.




¢QUE ES LA BIOMASA?

Materia organica originada en un
proceso bioldgico, que por su
naturaleza puede ser utilizada
como fuente de energia renovable.

Algunas fuentes de Biomasa Vegetal
Bagazo de caia de azicar

Residuos agricolas cosecha de caia (Rac)
Chip de madera




GCOmo se obtiene la BIOMASA

de cana de azucar?

Luego de desfibrar, triturar y comprimir la cafia de azucar
en los molinos, la biomasa se obtiene como un sub
producto fibroso conocido como bagazo de la cana.

En el proceso de Cogeneracion el bagazo es la fuente
primaria de energia que se utiliza en grandes cantidades
parala generar energia térmicay energia eléctrica.




Caracterizacion de la BIOMASA

AC) de Cafa de AzdGcar

Propiedades Quimicas del Bagazo

= . IVALENCIAS B Hu
de Caia de Azucar EQU S Bagazo Humedo

1.76 BBL Fuel Oil No.6
1 TM de Bagazo = 0.80 BBI Fuel Oil No.2
1 TM de Bagazo = 0.20 TM Carbdn Mineral

Poder Calorifico 1 TM de Bagazo = 0.10 TM GN
Superior Seco (PCSS)(17,292| KJ/Kg | 7427 |BTU/Lb

1 TM de Bagazo

Caracteristica Valor Valor
Humedad| 53.54 %

Poder Calorifico
Inferior Seco (PCIS)|15,848| KJ/Kg | 6807 |BTU/Lb

Poder Calorifico
Humedo
(PCIH)| 4,838 | KJ/Kg | 2078 | BTU/Lb

Lignina| 20.2 %
Pentosas| 26.7 %

Hemicelulosa| 76.6 %
Alfa celulosa| 38.1 %
Ceniza| 1.67 %




—

COMPROMISOS
CON GUATEMALA




La Huella de Carbono

* 57% por venta de energia

Millones tCO2eq * 43% por la produccién de azticar

3
2.5
2
1.5
1
0.5

Cogeneracion  Produccién
con biomasa  de Azucar
con biomasa

*Fuente: Reporte “La Huella de Carbono del Aziicar en Guatemala”, ICC

CcO2




En la operacion de las plantas de
Cogeneracion se provee empleo a mas de

500 familias de la Costa Sur de
Guatemala.

En la obtencién de biomasa en la cadena
productiva agroindustrial, se generan 350
mil empleos directos y 750 mil
empleos indirectos.

En la construcciéon de una nueva planta
de Cogeneracion se generan 500
empleos directos y 2,500 empleos
indirectos que duran de uno a dos aros.




Hemos confiado en Guatemalay en su
potencial de desarrollo, por eso
realizamos inversiones de largo plazo
y creamos negocios sostenibles y
confiables.

Participamos activamente en
diversificar la matriz energética y
contribuimos para que Guatemala
cuente hoy con los precios de energia
mas bajos de la region.

Hemos contribuido a que el pais se
convierta en el mayor exportador de
energia de Centroamérica.




:COMO LO HACEMOS?






ACl)») CONOCIENDO EL PROCESO
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ACl)) CONOCIENDO EL PROCESO

Infraestructura del
Sistema

1. Sistema Eléctrico
Nacional

RTR
Interconexién con
México

4. SIEPAC

w N

Mercado

Distribuidoras
Comercializadoras
Transportistas
Otros Generadores
Grandes Usuarios
MER

cakwbhPE

RTR=Red de Transmisidn Regional, SIEPAC=Sistema de Interconexidn Eléctrica de los Paises de América Central, MER=Mercado Eléctrico Regional,



ACH

ASCCIACION DK COORNERADONRS
INCEPENOIENTES OF GUATEMALA

- Transparencia y quurdelz enel
A DEL MERCADO Mercado Eléctrico
_-  MAYORISTA
/“

ﬂ "Quienes Somos ' Marco Legal ' Gestiones ' Resuitados de Operacion ' Publicaciones ' Capacitaciones ' Relacionados

iYa Disponible!
n Pl o Al

NUESTRO IMPACTO EN EL

MERCADO

~—— Dem Prog
= Dem SNI
mmm INTERNETO
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ESTADISTICAS DE CENTROAMERICA

ELECTRICAL SECTOR INDICATORS, 2016
Electrifi-  Loses
cation
Installed Peak Index T & D.
capacity demand (2015) (2015) Population
MW MW % % (thousands)
Centroameérica 16 496.6 8 290,2 88,7 17,7 46 222.9
‘Guatemala 42010 17016 920 16,5 16 702.6
El Salvador 16749 1 093.0 954 11.9 6 324.3
Honduras 2436,5 15148 74.0 32.5 8 182.6
Nicaragua 13782 688.3 81,6 24,7 6152.3
Costa Rica 3 466.,7 1 674.6 993 11.9 4 869.8
Panama 3 339.3 1 618.0 93.9 13.1 3991.3
Source: ECLAC, on the basis of pregl@pgl:%larv official information.
EFRL



AC1)

Informe Estadistico AMM - 2016

Ene
+ Produccion S. N.I. 88136
+ Importacion 23.64
+ Desviaciones* 17.01
TOTAL 922.00

* Desviacionas e inadwvertidas

Participacion en produccion
de energia por tipo

de tecnologia

Geotérmicas

25%

Turbinas de gas
0.05%

Feb
785.98
59.93
1118
857.10

Resultados de Energia

Resumen de produccién de energia (GWh)

Mar Abr My Jun Jul Ago Sep Oct

Q2285 95645 Q96425 8891 93436 Q0940 87007 91399
13.25 851 1099 096 468 8549  B424 9172
1559 1419 183 1407 1655 2100 2193 2325

Nov
q27.01

18 .47

21.90

95170 497915 Q8707 Q90415 95559 101589 4976.24 102895 1,027.38

Cogeneradores (**)
Turbinas de gas

Geotérmicas

Plantas hidraulicas N
340% Turbinas de vapor Plantas hidraulicas

24:6% Turbinas de vapor

Motores reciprocantes

Fotovoltaica

Motores .

reciprocantes Edlica
85% Importaciones
Cogeneradores (**) o
20.4% Desviaciones
Fotovoltaica
TAL

Edlica 1.65% TO_

19% ** Turbinas de vapor

Desviaciones'.. Importaciones
18% 4.6%

GWh
237318
5.44
28914

3,951.29
2,862.00
989.99
191.80
215.07
53574
21118
11,624.82

Dic
923.08

73.86

22 67
1,019.61

Total
10,877.91
535.74
21118
11,624.82

%

20.41%
0.05%
2.49%
33.99%
24 62%
852%
1.65%
1.85%
4.61%
1.82%
100%



Informe Estadistico AMM - 2016

Generacion por tipo de combustible

Importaciones
6.43%

GWh %
Bunker 1,59557 13.73%
Carbén 2,856.75 24.57% m‘:{cga
Diesel 0.31 0.00% . .
Vapor Geotérmico 289.14  2.49% 33.99% Bilg"z";;“ 1?;%;
Recursos Hidricos 395129 33.99% ' '
Importaciones 74692  6.43% Biogas
Biomasa 1,769.36 15.22% 0.07%
Solar 191.80 1.65%
Biogas 8.62 0.07% Edlico
Eélico 215.07 1.85% Bunker 1.85%
Totales 11,624.82 100.0% Vapor

Geotéermico 13.73%
2.49%

Diesel
0.00%



PARTICIPACION EN LA

MATRIZ ENERGETICA

Importacion ZAFRA 2016

GDR 4%
Derivados 2% \ [
Del Petroéleo

10%

Biomasa

Edlico , , 0
2% g 21%

Geo
4% ZAFRA: enero, febrero, marzo, abril, mayo, noviembre y diciembre de 2016



/.-\,C,y APORTES DE ENERGIA

EN ZAFRA

NUESTRA PARTICIPACION: 2012 - 2016

8000

7000

6000

5000

4000 -

GWh

3000 -

2000 -

1000 -

0 -

2012 2013 2014 2015 2016

" Biomasa M Otros Generadores

ZAFRA: enero, febrero, marzo, abril, mayo, noviembre y diciembre de cada afio



ACV Complementariedad

CoGeneracion al Hidro
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B Hidro == Biomasa Otros Combustibles ingenios == Consumo del SNI



Complementariedad
CoGeneracion al Hidro

AC1)

1,000

900

800

700 -

600 -

500 -

GWh

400 -

300 - HIDROLOGIA PROMEDIO

200 -

100 -~
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B Hidro == Biomasa Otros Combustibles ingenios == Consumo del SNI



ACV Complementariedad
CoGeneracion al Hidro

785

HIDROLOGIA ALTA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

B Hidro == Biomasa Otros Combustibles ingenios == Consumo del SNI




AC 9) TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS EN

NO ZAFRA

Guatemala cuenta con un sistema/Hidro-Térmico|y en
épocade lluvia los Ingenios Cogeneradores también
aportan energia de base al sistema eléctrico nacional
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ACV BENEFICIOS DE LA COGENERACION

PARA EL SISTEMA ELECTRICO

\
\

v La Cogeneraciéon en volumen es la
segunda energia renovable base.

v’ Aporta firmeza a al Sistema porque
respalda su potencia con energia base 24
horas - 365 dias del afio.

S

v Su alto factor de planta vy alta
disponibilidad se traducen en estabilidad
del sistema con garantia de suministro,
(potenciay energia), (FP > 0.93).

v La Cogeneracién no incurre en costos
adicionales de reserva sino que su
confiabilidad robustece la operacion del
sistema eléctrico nacional.



IMPACTO EN EL PRECIO
ACI)) :
=) DE LA ENERGIA

Durante la Zafra, el costo variable de
la energia declarado por la
Cogeneracion permanece estable,
siendo el segundo mas bajo solo
después del hidro, edlico y solar.

Durante la Zafra, la Cogeneracion
reduce y controla la volatilidad del
precio spot de la energia en el MM.

La Cogeneracion reducen los costos
operativos del sistema, de reservas y
generacion forzada, dando como i | ST f
resultado precios de energia mas ‘ ol
bajos para l0s usuarios. | F L —



ACV) Volatilidad del Precio Spot

fuera de la Zafra
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ACV) Volatilidad del Precio Spot

fuera de la Zafra
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AOCTIACH I COORNERADONRS

1.
2.
3.
4.
5.
6.

7.
8.
L
10.
11.
12.

630 MW de Capacidad Instalada
US$ 820 Millones de inversiones
Energia Renovable con biomasa
Diversidad de la Matriz Energética
Investigacion y Desarrollo
Eficiencia Energética / Precios bajos
de la energia

Complementariedad a la Hidro
Estabilidad al Spot

Disponibilidad todo el aiho
Robustez operativa al SNI
Compromisos con el Pais
Desarrollo sustentable



ACI

AICCTIACHO COORNERADONRS
INCEPENDIENTES GUATEMALA
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COMO GREMIO

1. Fortalecer el crecimiento sostenible de
la CoGeneracion en Guatemala

2. Potenciar oportunidades de negocio
para el crecimiento de la demanda de
electricidad

3. Consolidar las exportaciones de
potencia y energia eléctrica hacia
Centroamérica

4. Velar por la certeza juridica, la libre
competencia y la transparencia en el
Subsector Eléctrico de Guatemala

RETOS Y OPORTUNIDADES
Y ASOCIACION

Y




Generamos para Guatemala
desarrollo sustentable ...

ASOCIACION DE COGENERADORES
INDEPENDIENTES DE GUATEMALA



GRACIAS



