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INTRODUCTION

{n response to the request of the Government of the Republic of Guatemala (hercinafter referred 1o a3
"Guatemala"}, the Govermnment of Japan decided to conduct the Feasibility Study on Amatitlan Geothermal

Development Study Project (hereinafler referred to as "the Study”), in accordance with the relevant 1aws and

regulations in force in Japan,

Accordingly, the Japan International Cooperation Agency (hereinafter referred to as "JICA"), the official

agency responsible for 1be implementation of the technical cooperation programs of the Govermnment of Japan

will undertake the Study in close cooperation with the authorities concerned of the Government of

Guatemala.

The present document sets forth the scope of work with regard to the Study.

OBJECTIVE OF THE STUDY

The main objective of the Study is to evaluate the extension of geothermal energy resources at the Amatitlan

geoihermal field in Guatemala and to formulate the optimum geothermal power project scheme.

SCOPE OF THE STUDY

The study will be carried out in the following three (3) stages.
. Preliminary Investigation Stage
2. Detailed Investigation Stage

3. Feasibility-grade Design Stage
The details at the respective stage are itemized as follows:
1. Preliminary Investigation Stage

1)  Data Collection

Collection and review of all existing data, reports and other relevant information on the Study

2) Site Reconnaissance

Site reconnaissance from the view-point of topography, geology, environment and socie-

€COnOMIc aspects

3}  Electric Power Survey

N ",
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a. Study on institutional framework and management of power supply

b. Review and analysis of refevant inforniation on power consumption, power demand forecast,
present and future power systems including transmission ling and substation ete.

c.  System-wide optimization of the Study including development timing based on the latest {oad

forecast of system, generalion expansion program and power system expansion program

4}  Initial Environmeotal Examination (IEE)
a.  Study on eavironmental condition in and around the Study area

b. ldentification of anticipated serious impacts on natural and social environment

5) Geological Survey
a.  Volcanological survey

b. Hydrothermat alteration survey

6} Geochemical Survey
a. Chemical, isotopic and gas sampling of thermal and groundwater, fumaroles and sucface
waters in Lhe Study area
b.  Analysis of geochemical data

¢.  Soil gases survey

7)  Geophysical Survey
a.  Gravity survey
b, Magnetic survey

¢ Magnetotelluric survey
8) Formulation of Geothermal Conceptual Model
9)  Decide locations of two drilling sites and formulation of drilling programs

Detailed Investigation Stage

The second stage will be implemented on the basis of the evaluation on the resulis of the first stage.

1} Drilling of Exploratory Wells
a.  Borehole geolopy
b. Record of the loss of circulation zones
¢. ~ Welllogging of temperature and pressure
d.  Injection test

e.  Water-loss and heat-up surveys

S
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£ Petrologicsl and mineralogical analysis of cuttings

2y Well Characteristics Tests

Flow test

=N o

Pressure build-up test

Chemical, isotopic and gas analyses of geothermat fluids

d. Interference test

3)  Eavirpnmental kmpact Assessment (EIA)

Study of environmental adverse effects and of their mitigation measures based on Guatemalan

regulations
4)  Updating of Geothermal Conceptual Model
Feasibility-grade Design Stage

Based on the result of the studies in the Preliminary Investigation and Detailed Investigation Stages, the
feasibility-grade design and assessment of techniczl, economic and financial, and environmental viability

will be carried out for the Study, as mentioned below:

1)  Ewvaluation of Geothermal Reservoir
a.  Formulation of the numerical model
b.  Well test matching

¢.  Exploitation simulation

2} Layout Design and Optimization
a.  Simulation study of operation for alternative sites and site selection for the main structure
components

b. Layout design of the major structure components with their optimization including power

plant Facilities and transmission line

3} Feasibility-grade Design
a.  Technical design of all structure components at the feasibility-grade level
b.  Preparation of refevant drawings

¢ Preparation of bill of quantities at the feasibility-grade level

4)  Construction Method and Time Schedule

a.  Assessment of the construction method of the structure components
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b.  Prepacation of the construction schedule

5)  Project Cost Eslimate

Estimation of the project cost in terms of foreign and local components including price and

physical contingencies and preparation of its annval disbursement schedule

6) Economic and Financial Evaluation
a.  Economic evaluation with cost-benefit analysis method, long marginal cost method and
economic internal rate of return (EIRR)

b.  Financial evaluation with the debt service ratio and financial int¢rnal rate of retur (FIRR)
7)  Conclusion and Recommendation

STUDY SCHEBDVULE

The Study will be conducted in accordance with Teatative Time Schedule as shown in Appendix T attached

herewith,

REPORTS

JICA shall prepare and submit the foltowing quantity of reports respectively in English and Spanish to the

Government of Guatemala.

1. Inception Report (IC/R) 15 copies
2. Progress Reponts (P/R) 15 copies
3. Interim Report (IT/R) 15 copies
4. Draft Final Report and Summary (DF/R) 10 copies

The Government of Guatemala will provide JICA with the comments on the Draft Final Report within one

month after its reception.
5. Final Report and Summary (F/R) 30 copies
DIVISION OF TECHNICAL UNDERTAKING

The division of technical undertakings of the Study by JICA and National Institute of Electrification,
hereinafter referred to as "INDE”, is detailed in Appendix_ II attached herewith.

S
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VI UNDERTAKING OF THE GOVERNMENT OF GUATEMALA

1. To facilitate smooth conduct of the Study, the Government of Guatemala shall take necessary measures

for the following:

)]
2)

3)

4)

5)

6)

7}

8}

9

to secure the safety of the Japanese study team,

to permit the members of the Japanese study team to enter, leave and sojourn in Guatemala during
their assignment therein, and exempt them from alien registration requirements and consular fees,
to exempt the members of the Japanese study team from taxes, duties and any other charges on
equipment. machinery and other materia!s brought into Guatemala for the conduct of the Study,

to exempt the members of the Japanese study team from income tax and other charges of any kind
imposed on or in connection with any emoluments or allowances paid to the members of the
Japanese study team for their services in connection with the implementation of the Study,

to provide necessary facilities to the Japanese study team for remittance as well as utilization of the
funds introduced into Guatemala from Japan in connection with the implementation of the Study,
to securé permission for enlry into private properties or restricted areas for the implementation of
the Study,

to secure permission for the Japanese study team to take all the data and documents (including
permitted photographs) related to the Study out of Guatemala (o Japan,

1o facilitale prompt clearance through customs and inland transportation of. equipment, malerials
and supplies required for the study and of the personal effects of members of the Japanese study
team, and

to provide medical services as needed. Its expenses will be chargeable to the members of the

Japanese study team.

2. The Govermment of Guatemala shall bear ctaims, if any arises, against the members of the Japanese

study team resulting from, occurring in the course of, or otherwise connected with, the discharge of

their duties in the implementation of the Study, except when such claims anse from gross negligence of

willful misconduct on the part of the members of the Japanese study team.

3. TNDE shall act as the counterpart agency to the Japanese study team and also as the coordinating body

in relation to other governmental and non-governmental organizations concemed for the smooth

implementation of the Study.

4. [NDE shall, at its own expense, provide the Japanese study team with the following, in cooperation with

other relevant organjzations:

1)
2)

3)

available data and information necessary for the Study,
counterpart personnel,

suitable office space with necessary equipment and facilities in Guatemala,

S
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4)
5)
6)
7)
8)

credenials or identification cards,

necessary vehicles wath drivers, fuel and spare parts for carrying out field survey,
communication faciltitics such as telephone, facsiniile and etc. if necessary,
administrative and technical support staff and fabor as necded, and

part of materials and consumable for drilling well.

VIILUNDERTAKING OF JICA

For the implementation of the Study, JICA shall take the following measures:

. to

dispatch, at its own expense, study (eams to Guatemala, and

2. to pursue technology transfer to the Guatemalan counterpart personnel in the course of the Study.

1X. OTHERS

1. The Scope of Work is prepared in both Spanish and English. In case any doubt arises in interpretation,

the English text shall prevail,

2. JICA and INDE shall consult with ¢ach other in respect of any matter that may arise from or in

connection with the Study.

o
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APPENDIX 1}

Technical Undertaking
by
JICA and INDE

Working [tcm

Undertaking by JICA

Undertaking by [INDE

1. Proliminary fnvestigation Siape

(1) Goophysical Survey

(1) Data Collection Review and analysis of existing repon Provision of necessary data, report, cic. |
[(2)  Sile Reconnaissance ~ JFitdwerk 0 fRedwerk
(3) Electric Power Sunvey Analysis and compilation Provision of necessary data o
(+)  Initial Emironmental Examination Field work and data analysis Provision of necessary data ard ficld work
(3) Geological Sunvey Ficld work and inlerpretation Ficld work ard interpretation

(6} Goeochemical Survey Field work and interpretation Field notk ;;d_i—r:.l—erp;e—la-ua\_— T

Fictd work and inlcrprci.ﬁion

“Fietd work and magnctic data acquisition

(8)

Formulation of Conceptuzl Model

Formulation

Formulation

1t

Decide Location of Drilling Siie

Selection of site

Selection of site and site information

2. Detatled lovestigation Stage

(1) Permission of Land Use Gelling permission
(2) Construction of Aooess Road & Platform Censtruction

3

Drifling of Exploratory Well

Contract and supenvising

Assistante conlract negotiation and Jogging

(4)  Well Characteristic Test Testing Preparation of test facilities, field work and
injection of geoihermal water

(3) Emironmental Impact Assessment Field work and analysis Figld work and provision of necessary data

3. Feasibility-grad i age

(1) Evaluation of Geothermal Reserveir Analysts Assigtance of analysis

{2} Lavout Design and Oplimization Analysis Assistance of analysis

[(3) Feasibility-grade Design Analysis Assistance of analysis

{4} Construction Method and Time Schedule Formulation Formulation

{3) Project Cost Estimaie Analysis Provision of netessary data

(6) Economic and Financial Evaluation Analysis Provision of necessary data

(7y Conclusions & Recommendation Formulation

QQ' S
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FOR
FEASIBILITY STUDY
ON
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AND
JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Guatemala City, May 18, 1998

LS A

Ing, RODORFO VALENZUELA SARAVIA  Mr. KUNIAKI NAGATA
VICE MINISTER LEADER
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JAPAN INTERNATIONAL
COOPERATION AGENCY
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The Preliminary study team, headed by Kuniaki Nagata, Director of Energy & Mining Development
Study Division, Japan Intemational Cooperation Agency (JICA) visited the Republic of Guatemata from
May 11, 1998 to May 19, 1998 for the purpose of discussing the Scope of Work of the Amatitlan Geothermal
Development Project. The team had a series of discussions with the Ministry of Energy and Mines (MEM)
and the National Institute of Electrification (INDE).

This Minutes of Meeting was prepared to supplement the Scope of Work, which was signed on May 18, 1998,
among the leader of the JICA Preliminary study tearn, the Vice Minister of the Ministry of Energy and Mines
and the General Manager of the National Institute of Electnification.

The both parties agreed upon the following points:

1. Study Area

The Study area is located in the south of Lago de Amatitlan covering 28 K’ (7 K in east-west, 4 Kin
in north-south), with the Laguna de Calderas as its center, as shown in the attached map.

2. Drilling of Exploratory Wells

1) Two large diameter geothermal wells shall be drilled based on the results of geoscientific studies to
be carried out in the Preliminary Investigation Stage. The depth of drillings shall be up to 1,500
meters with a possibility of shut off at shallower depth, if the well encountered the promising lost
circulation zone at high temperature.

2) Decision of stopping the drilling shall be made by a geoscientific group consisting of the project
manager and a drilling supervisor of the Japanese study team, and the representative of INDE
gebthermal department, under permission of the JICA headquarter.

3) INDE will allocate budget for drillings in the form of supplying consumables and/or materials
equivalent to 10% of the total cost of drilling contract.

4) INDE shall be responsible in ali logging works.

5) INDE shall assist Japanese study team in getting drilling water in the area, in cas¢ any trouble anses,

3. Well Characteristic Test
1) Well charactenstic tests shatl be made for a period of at least one month with a possibility of
extension, if the test results are not stable.
2) INDE shall provide all kinds of well test facilities such as a silencer, pipe lines and measuning
apparatus. '

3) INDE shall be responsible in injection of the geothermal water.
4) INDE shall take data for interference tests with their equipment.

=
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4. Geophysicat Survey
INDE shall provide a proton magnetometer for the magnetic survey with a field operator for the data
acquisition.

5. Electric Power Survey

Results of electric power survey carried out in the Preliminary Investigation Stage shall be updated in the
Feasibility-grade Design Stage.

6. Assignment of Counterpart Personnel

INDE shall assign counterpart personnel for each study to work with the Japanese study team.

7. Counterpart Training
INDE requested JICA to accept one Guatemalan counterpart in Japan for technical transfer and joint
interpretation in each stage of the Study, and JICA has taken note for this request.

8. Provision of Vehicles

INDE shall provide for the Japanese study team at least two field vehicles for the Study during the
survey period.

9. Global Environmental Aspect

Effect on global environment by developing indigenous geothenmal resources shall be estimated during
the study:.

May 18, 1998

Guatemala City, Guatemnala

e
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ALCANCE DE TRABAJO
PARA
EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
SOBRE
EL PROYECTO DE DESARROLLO GEOTERMIC‘O DE AMATITLAN
EN
LA REPUBLICA DE GUATEMALA

~ ACORDADO ENTRE
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS,
INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
| Y
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

CIUDAD GUATEMALA, 18 DE MAYO DE 1998

Juo Py /9

ing. RODOLFU™VALENZUELA SARAVIA Ing. KUNIAKI NAGATA

VICEMINISTRO JEFE

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS MISION JAPONESA, DE ESTUDIO PRELIMINAR
AGENCIA  INTERNACIONAL DE COOPERACION

DEL JAPON

Arq. LUIS G, BARASCO
GERENTE GENERA
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Introduccién

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica de Guatemala ( en adelante
denominado como “Guatemala” ), el Gobierno del Japén decidio llevar a cabo el Estudio de
Factibilidad sobre ¢! Proyecto de Desarmrolio Geotérmico de Amatitlan { en adelante denominado
como “ el Estudio ” ), de conformidad con las leyes y regulaciones pertinentes en vigor en el
Japon.

En consecuencia, la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (en adelante
denominada como “JICA"), agencia oficial responsable para la ejecucion de programas de

cooperacion técnica del Gobiemo del Japdn, lltevard a cabo el Estudio en una cooperacion
estrecha con las autoridades concernientes del Gobierno de Guatemala.

El presente documento describe el Alcance de Trabajo con relacién al Estudio.
1I. Objetivo del Estudio
El objetivo principat del Estudio es evaluar la extensién de los recursos geotérmicos en el
campo geotérmico de Amatitlan en Guatemnala y formular el esquema Optimo del proyecto de planta
geotérmica.
III.  Alcance del Estudio
El Estudio se llevara a cabo en las tres siguientes fases.
1. Investigacion Preliminar
2. Investigacion Detallada
3. Estudio a Nive! de Factibilidad
Los detalles en las fases respectivas estin descritos en items como sigue.
1. Fase del Estudio de Investigacion Preliminar
1) Recoleccion de datos

Recoleccion y revision de todos los datos, informes y ofras informaciones existentes
relacionados con el Estudio

2) Reconocimiento del drea
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Reconocimiento del 4rea desde el punto de vista topografico, geolégico, ambiental y
econdmico

3) Investigacion de Potencia Eléctrica

a. Estudio sobre el marco institucional y manejo de suministro de potencia

b. Revisién y andlisis de informacién concerniente al consumo de potencia, prevision de
demanda de potencia, sistema presente y futuro de potencia incluyendo lineas de
transmision y sub-estaciones etc.

¢. Optimatizacién del Estudio en escala sistematica incluyendo ¢l tiempo oportuno para
desarrollo basado en la dltima previsidn de carga de sistema, los dltimos programas de
expansidn de generacidn y expansion de sistema de polencia.

4) Evaluacién Ambiental Inicial (EAI)
a. Estudio sobre condicion ambiental en y alrededor del 4rea del Estudio
b. Identificacidn de impactos serios anticipados al ambiente natural y social

5) Investigacién Geologica
a. Investigacion volcanolégica
b. Investigacion de alteracion gectermatl

6) Investigacion geoquimica
a. Muestreo quimico, isotopico y de gases de agua fredtica, superficial y fumarolas en el
area del Estudio
b. Analisis de datos geoquimicos
Investigacion de -gases del suelo

7) Investigacidn geofisica
a. Investigacion de gravimetria
b. Investigacion magnética
c. Investigacion magnetotehirica

8) Formulacién de Modelo Conceptual Geotérmico

9 Decisién de ubicacién de los dos (2) sitios de perforacién y formulacién de prqgra:has de
perforacion

Fase de Investigacién Detallada
La segunda fase sera implementada en la base de la evaluacién sobre los resultados de la

@Q | - 46~ : é(/\/



3.

primera fase.

1) Perforacion de Pozos Exploratorios

a.

=~ 0 ap T

Geologia de pozos

Registro de las zonas de pérdida de circulacion
Registro de pozos de temperatura y presién

Prueba de inyeccidén

Investigacion de la pérdida de agua y calentamiento
Analisis petrologico y mingralogico de recortes

2) Pruebas de caracteristicas de pozos

a.

b.
C.
d

Prueba de flujo

Prueba de cambio de presion

Analisis quimico, isotépico y de gases de fluidos geotérmicos
Prueba de interferencia

3) Evalvacion de Impacto Ambiental(ELA)
Estudio de efectos adversos al ambiente y los métodos de mitigacién basados en la

regulacion guatemalteca

4) Actualizacion del modelo conceptual geotérmico

Fase de Estudio a nivel de Factibilidad

Basado en los resultados de los estudios en las Fases de la Investigacion Preliminar y la
Investigacion Detallada, el Estudio a Nivel de Factibilidad, la Evaluacion de viabilidad técnica,
econdmica y financiera y ambiental s¢ llevara 2 efecto, segin se detalla a continuacidn :

1) Evaluacién de Reservorio Geotérmico

a.
b.
C.

Formulacién de modelo namerico
Concordancia entre la prueba y simulacién
Simulacién de explotacién

2) Disefio de Pardmetro y Optimizacion

a.

b.

Estudio de simulacién de operacién por sitios alternativos y seleccién de sitios para
los componentes estructurales principales

Estudio de parametro de componentes estructurales principales con su optimizacion
incluyendo instalaciones de plantas y lineas de transmision

ST
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3) Estudio a nivel de tactibilidad

a. Estudio técnico de todos los componentes estructurales a nivel de factibilidad
b. Preparacion de planos pertinentes

¢. Preparacién de la lista de recursos necesarios a nivel de Facuibilidad

4) Meétodo de Construccién y Crorograma
a. Bvaluacién de método de construccion de componentes estructurales
b. Preparacion de cronograma de construccion

S} Estimacién de Costo del Proyecto
Estimacién de costo del proyecto en términos de componentes extranjeros y locales
incluyendo contingencias por la fluctuacién de precios y otros imprevistos y el desarrello
de programa de desembolsos anuales

6) Evaluacidn econdmica y financiera
a. Evaluacion econdmica con método analitico de costo-beneficio, método de costo
marginal a largo plazo y la tasa interna econdmica de retorno (TIER)
b. Evaluacion financiera con la tasa corriente de deudas y la tasa intema financiera de
retomo (TiFR)

7) Conclusiones y Recomendaciones

V. Cronograma del Estudio

E! Estudio serda ejecutado de acuerdo con el Cronograma Tentativo como se muestra en
Apendice 1 adjunto.

V. Informes

JICA preparard y presentard las siguientes cantidades de informes tanto en inglés como en
espaiiol al Gobierno de Guatemala.

1) Informe Inicial{(IC/R) 15 copias
2) Informe de Progreso(P/R) 15 copias
3) Informe Intermedio{IT/R) ' 15 copias
4) Borrador de! Informe Final y Sumario(DF/R) 10 copias

El Gobierno de Guatemala proveerd a JICA de sus comentarios sobre ¢l Borrador de informe
Final dentro de un (1) mes posterior a su recepcion.

S
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VI

5) [Informe Final y sumario(F/R) 30 copias

. Divisién de Responsabilidad Técnica

La divisién de responsabilidad técnica de! Estudio por JICA y el Instituto Nacional de
Electrificacion, (en adelante se denominard como “INDE”), estd detallada en Apéndice II
adjunto.

Responsabitidad de! Gobieno de Guatemala

1. Para facilitar la ejecucion pronta y adecyada del Estudio, el Gobiemo de Guatemala tomara las
siguientes medidas :

(1) garantizar la seguridad de la mision japonesa del estudio,

(2) permitir a tos miembros de la misién japonesa del estudio ingresar, salir y permanecer en
Guatemnala durante sus trabajos en el pais, y eximirlos de los requerimientos del registro
extranjero y derechos consulares,

(3) eximir a los miembros de la misién japonesa del estudic de impuestos, obligaciones y

“cualesquier otras cargas sobre equipos y ofros materiales traidos a Guatemala para la
ejecucién del Estudio,

(4) eximir a los miembros de la misién japonesa del estudio de impuestos sobre Ia renta y
cualquier tipo de cargas impuestas ¢, emolumentos o asignaciones pagados a los miembros
de la misién japonesa del estudio por sus servicios conexos a la ejecucion del Estudio,

(5) proveer a la misién japonesa del estudio de las facilidades necesarias tanto para la
remisién como para la utilizacion de los fondos introducidos en Guatemala desde el Japon
en relacion a la ejecucién'del Estudio,

(6) tomar acciones necesarias para obtener el permiso de entrar las propiedades privadas o las
areas restringidas para la ejecucion del Estudio,

(7) garantizar el permiso a la misién japonesa del estudio para lievar todos los datos y
documentos (incluyendo fotografias penniﬁdas) relacionados con el Estudio desde
Guatemala 21 Japon, _

(8) facilitar el tramite pronto para la aduana y el transporte interno de equipos, materiales y
suministros requeridos para el estudio y de efectos personales de los miembros de la.

'mision japonesa del estudio y :
(9) proveer de servicios médicos como se necesiten. Los gastos serdn cargables a los
miembros de 12 misién japonesa del estudio.

2. El Gobiemno de Guatemala se hara cargo de los reclamos, si surgieren algunos, contra los

—S =
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micmbros de la misién japonesa del estudio, resultados de, ocurriendo durante, o en ofro caso
relacionado con, ¢l cumplimiento de sus deberes en la gjecucion del Estudio, excepto cuando

tales reclamos surjan de negligencia total o conductas inadecuadas e intolerantes por parte de
los miembros de la misidn japonesa del estudio.

3. INDE actuard como agencia contraparte de la mision japonesa del estudio y también como
cuerpo  coordinador en relacion con otras organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales pertinentes para la ejecucidn pronta y adecuada del Estudio.

4. INDE proveera a la misién japonesa del estudio, por su propia cuenta, de lo siguiente, en
cooperacion con otras organizaciones pertinentes ;

(1) datos e informaciones necesarios para el Estudio ;
(2) personal contraparte ;

(3) espacio adecuado para oficina.con los equipos y facilidades necesarios en Guatemala ;
(4) credenciales o camet de identificacion ;

(5) vehiculos necesarios con choferes, combustible y repuestos para realizar la investigacion en
el campo ;

(6) facilidades de comunicacion tales como teléfono, facsimile y otras si son necesarios

{7} personal y trabajos administrativos y técnicos de soporte como se requieran y
{8) una parte de materiales y consumibles para la perforacién de pozos.

VHI. Responsabilidad de JICA
Para la ejecucién del Estudio, JICA tomara las siguientes medidas ;

1) despachar, por su propia cuenta, las mistones de! estudio a Guatemala, y
2} procurar transferencia tecnoldgica al personal contraparte guatemalteco durante el Estudio.

IX. Otros

. El Alcance de Trabajo es preparado en ambos idiomas espafiol y inglés. En caso de que
surja cualquier duda en interpretacidn, prevalecera la version inglesa.

2. JICA e INDE consultardn mutuamente con la otra parte con respecto a cualquier asunto que
pueda surgir de o en relacion con el Estudio. '
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APENDICE I}

Responsabilidades Tecnicas

de
JICA e INDE

items de Trabajo

Responsabilidad de JICA

Responsabilidad de INDE

i. Fase de Investigacion Preliminar

(1} Recoleccion de Datos

Revision y analisis de
informes existentes

Proporcionar datos e
informes necesarios etc.

(2) Reconocimiento de Areas

Trabajo en &l campo

Trabajo en el campo

{3} Estudio de Potencia Electrica

Analisis y recopilacion

|Proporcionar dates necesarios

{4} Evaluacion Ambiental Inicial

Trabajo en ¢l campe y
Analisis de Datos

Proporcionar datos necesarios
Trabajo en el Campo

(5) Investigacion Geologica

Trabajo en el campo
Interpretacion

Trabajo en el campo,
interpretacion

(6} Investigacion Geoquimica

Trabajo en et campo
Interpretacion

Trabsjo en el campo,
Interpretacion

{7} Investigacion Geofisica

Trabajo en el campo
Interpretacion

Trabajo en &l campo,
Levantamiento Magnetico

(8) Formulacion de Modelo
Conceptual

Formulacion

Formulacion

§(9) Decision de Ubicacion de
Sitios de Perforacion

Seleccion de sitios

Seleccion de sitios
informacion scbre sitios

2. Fase de lnvestigaclon Detallada

{1} Permiso de Uso de Tierras Obtener permiso
K2} Construccion de Accesos y Plataformas Construccion
{3) Perforacion de Pozos Exploratorios Contratacion y Supervision Asisltencia a Contratacion
- Registro de Pozos

(4} Prueba de Caracteristicas de Pozos

Prueba

Preparacion de Instalacion para Prueba
Trabajo en campo, Reinyeccion de agua

l(5) Estudio de Impacto Ambiental

Trabajo en ¢l campo

Trabajo en el campo
Proporcionar datos necesarios

3. Fase de Estudio a Nivel de Factibiligad

Analisis

I(T) Conclusiones y Recomendaciones

(1) Evaluacion de Reservorio Geotermico Asistencia en analisis
(2) Estudio de Parametros y Analisis Asistencia en analisis
QOptimizacion ]
F(S) Estudio a nive] del Factibitidad Analisis Asistencia en analisis
(4} Metode de Construceiony Formulacion Formulacion
Cronograma )
Y(5) Estimacion de Costo de Analisis Proporcionar datos necesarios
Proyecto
(8) Evaluacion Economica y Analisis Proporcicnar datos necesarios
Finan¢iera
Formulacion

@_\
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MINUTA DE LA REUNION
PARA
EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
SOBRE
EL PROYECTO DE DESARROLLO GEOTERMICO DE AMATITLAN
EN
LA REPUBLICA DE GUATEMALA

ACORDADO ENTRE
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS,
INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
Y
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

CIUDAD GUATEMALA, 18 DE MAYO DE 1998

e DY A0

Ing. RODOLFQ VALENZUELA SARAVIA
VICEMINISTRO ‘

Ing. KUNIAKE NAGATA
JEFE

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

MISION JAPONESA DE ESTUDIO PRELIMINAR
AGENCIA INTERNACIONAL DE COOPERACION
DEL JAPON '

(&F

L Ot ELECT\HNCAC!ON

Acrq. LUIS G, BA
GERENTE GENERA
INSTITUTO NACIO
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La Misién Japonesa de Estudio Preliminar, dirigido por Kuniaki Nagata,
Director de la Division de Energia y Minas de la Agencia Internacional
de Cooperacién del Japon (JICA), visité la Repablica de Guatemala del
11 al 19 de mayo de 1998, con el propdsito de discutir el Alcance de
Trabajos del Proyecto para el Desarrollo Geotérmico de Amatitlan. El
equipo tuvo una serie de platicas con el Ministerio de Encrgia y Minas
(MEM) y el Instituto Nacional de Electrificacién (INDE).

Esta Minuta de Reunion fue preparada como complemento al Alcance
de Trabajos, ¢l cual fue firmado el 18 de mayo de 1998 entre el jefe del
equipo de Estudio Preliminar de JICA, el Vice Ministro de Energia y
Minas y el Gerente General del Instituto Nacional de Electrificacion.

Ambas partes acordaron los siguientes puntos;

1. Area de Estudio

El area de estudio se localiza al sur del lago de Amatitlan, cubriendo
28 Km?2 {7 Km en direccion este-oeste y 4 Km en direccion norte-sur)
con la laguna de Calderas al centro del 4rea, como se muestra en el
mapa adjunto.

2. Perforaciéon de Pozos Exploratorios

1) Se perforarin dos pozos de diametro comercial, de acuerdo a
los resultados de los estudios geocientificos que se llevaran en
cabo en 1098. La profundidad de los pozos serd de hasta
1500 m con la posibilidad de terminarlos a una profundidad
menor, si el pozo encuentra una zona de pérdida de
circulacion de alta temperatura que sea promisoria.

2) La decision de terminar. la perforacion sera tomada por ¢l
grupo geocientifico formado por el jefe de proyecto, el
supervisor de perforacion de la Mision Japonesa de Estudio y
un representante del Departamento Geotérmico del INDE, con
e! consentimiento de las oficinas centrales de JICA.

3} INDE conseguira presupuesto para las perforaciones, a
manera de contribuir con un 10% del costo total de las
perforaciones, ya sea con materiales y tuberia de perforacion o
en efectivo o una parte de cada uno.

4) INDE sera responsable de todos los registros de los pozos.

5) INDE ayudara a la Mision Japonesa de Estudio a obtener el
agua para perforar los pozos, en el caso de que surja algin
problema.

3. Prueba de Caracteristicas de Pozos
1) Las pruebas de caracteristicas de los pozos se haran durante

S .
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un periodo minimo de un mes, con la posibilidad de
extenderse si los resultados de las pruebas no sc estabilizan.
2) INDE proveera toda clase de facilidades para las pruebas de
pozos, tales como separador, silenciador, tuberias y equipos
de medicién.
3) INDE sera responsable de la reinyeccion del fluido geotérmico.
4) INDE tomara los datos de las pruebas de interferencia con sus
propiocs equipos.

4. Estudios Geofisicos

INDE proporcionard un magnetometro de protones marca
Geometrics para el levantamiento magnetométrico asi como el operador
de campo para la obtenciéon de datos.

5. Estudio de Potencia Eléctrica

Los resultados del estudio de potencia eléctrica llevados a cabo en
la Fase de Investigacion Preliminar seran actualizados en ¢l Reporte de
Factibilidad.

6. Designacion de la Contraparte
INDE designara personal de contraparte para cada estudio, para
trabajar con la Misién Japones de Estudio.

7. Entrenamiento de la Contraparte

INDE solicitd a JICA aceptar una: contraparte guatemalteca en
Japdn para una transferencia tecnolégica e interpretacién conjunta en
cada fase del estudio. JICA ha tomado en cuenta esta peticién.

8. A31gnac1on de Vehiculos
INDE proporcionara a la Misién Japonesa de Estudio por lo
menos dos vehlculos durante el periodo del Estudio.

9. Aspecto del Medm Amblente Global
Durante el Estudio se estimaran los efectos sobre el medic

ambiente  global ocasionado por e! desarrollo de los recursos
geotérmicos locales.

%\
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Gerente General efectia giras de
trabajo al interior del pais
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Do

Lea en esta edicion:
Cooperacion entre el Gobierno de Jopén y el INDE

BB Ea marcha el proceso de modernizacién institucional

E Cémo aplicar el proceso de Administracion por Obijetivos

ﬂ Vigentes los seguros Colectivo de Vida y contra Accidentes
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Cooperacion
~ entre el
Gobierno §
de Japon
y el INDE

El INDE Corporativo y la Agencia In-
ternacional de Cooperacion del Japdn -
JICA- firmaron un convenio de cooperacién
para ta formacion del preyecto del Estudio
do Desarrolio Geotérmico de Amalitian, el
pasado 24 de marzo, estableciendo los pro-
cedimientos a seguir para generar 12 me-
gavatios.

El equipo da estudio de forrnactén del
proyecto dirigido por Kuniaki Nagata, Direc-
tor de 1a Divisidn de Estudios de Desarrolio

de Energlay Minas de la JICA, visité nues- -

iro pals con el objetivo de discutir la pro-
puesta relacionada con la Evaluacidn dela
Extensidn y Estudio de Factibilidad delArea
Geotérmica de Amatillan y establecer
acuerdos mutuos para $u reatizacion.

Denltro de uno de los planes da urgen-
cia nacional estd la electrficacion rural, {a
cual se ha propuesto que para el afio 2000
5o lenga electrificado el 70% del territorio,
con el objetivo de promover el desarrolio
econdrmico del pafs y mejorar el nivel da vida
de la poblacién y dar cumplimiento a los
Acuerdos de Paz tirnadas en d:c:embre de
1986. -

€1 INDE trabaja en el desarrollo geo-
térmico de Amatitidn y con este acercamien-

to espera que juegue un papel importante
en el suministro de electricidad, debido ala

creciente demanda en el pais, y llavar la
energia aquellas poblacicnes que aun no
cuenta con esto vital servicio, principatments
en los alrededores de donde se encuentra
este sitio, - :

Actuaimente el campo geotérmlco de
Amatitian estd disefiado con un potencial
de generacién de 12 MW, utilizando el va-
por de dos pozos perforados fuego de una
serie de estudios a diferentes niveles; sin
embargo, se esperaque a través de las eva-

luaciones de desamolio que realiza fa ICA

se asegure una capacidad de produccién
mayor de los 12 MW, luego de elaborar fos
analisis gecocientificos adicionales, la per-
foracién de unc o dos pozos exploratorios
adicionales y el examen econdmico para fa
optimizacién del plan de desarrollo.

2

Los detegados de la JICA, en compaidiia del Ing. Julio Palna, Jefe de [a Seccldén de Proyec-
tos Geotdrmicos del INDE, visitaron las ingtalaciones del proyecto en Amatitidn.

ta corporaclén INDE, desde agosto de
1997, cursé ta solicitud de asistencia téoni-
cay r inanciera al Gobiemo de Japdn para
el Estudio de Extensidn y Evaluacion del
recurso del Proyecto Geolérmico de Amati-
tidn,  solicitando la suma de
US5$3,500,000.00 de los cuales, se afimnd,
existe 1a posibilidad de denarlos toda vez
que sean evaluados a exactitud todos los
elementos que conforman dicho proyecto.

La corparacion INDE presenté ala JICA
todos los elementos necesarios que ¢on-
forman dicho plan de trabajo, asi como fas
opciones para el desarrollo del campo geo-
térmico. Esta soliciud esta respaldada por
el Ministerio da Energia y Minas, una de Iz

E# Director de la Divisién de Estudios de De-
sarroilo de Energia y Minas de la JICA, Xu-
niaki Nagata.

instituciones Interesadas en que se genere
mds energia y s& pueda transportar a todo
el teritorio nacional.

~ Pararespaldar el plan, ol INDE presen-
16 a la JICA la evaluacitn de los resultados
de los astudios existentes, los cuales die-

" ron inicio desde 1971 e incluyen astudios

geclégicos y geotérmicos, exploracion
geotisica, pozos exploratorios de didmetro
comercial y pozos de didmetro reducido.
Para el Gerenle de la Empresa de Ge-
neracidn de Enargla Eléctrica de! INDE
Corporative, Ing. Florencio Gramajo, 1a vi-
sita de Iz misién japonesa demuestra la
buena veluntad que se tiene de conceder
la donacitn solicitada, pues en Guatemnala
{a energla gectérmica no se ha explotado,

por o que resulta ser uno de los elementas -
_que promelen ser una buena inversidn a

mediano y largo plazo.

En opinién det Director de la Divisidn
de Estudios del Desamollo de Energia y
Minas, de fa JICA, Kuniaki Nagata, ¢ pre-
sente proyecto resulta interesante toda vez
que el INDE ofrece grandes ventajas como
lo es la seguiidad econdmica y, adicional a
allo, las condiciones sociegecdmicas del
pals, consideradas interesantes y favora-
bles desde que se firnaren fos acuerdos de
paz. .

E1 encuentro finalizd con la fima de

una minuta que contiene fo relacionado a
los elementos acordados en ¢! Estudio de
Fomacién de Proyecto del Estudio de De-
sarrollo Geotémmico de Amatitlan. Por parte
del INDE, el Gerente General, Arg. Luis
Barascout; de la JICA, Kuniaki Nagata, y
del Ministerio de Energia y Minas,
Ing.Thomas Henry.
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Gimen 1,363.2 i,686.6 1,935.5 2,030.7
{GHES 613.6 10.7 §92.7 930.7
2—k— 276.4 346.0 538.6 472.4
By 155.8 1724 236.9 202.0
nEF 102.2 118.5 138.3 155.1
2B 15.3 8.3 5.2 1.4
ALY E 38.4 42.1 0.5 33.3
Rl 24.5 22.2 2.8 60,3
HEHER 749.6 975.9 942,17 1,099.9
A AEE 417.8 475.0 565.3 577.9
T nih 331.8 500.9 371.3 521.9
i

FEWA (CIF) aB

934 944 854 96%Fe/
MARH 2,599,2 2,781.4 3,292.4 3,146.2
LE 30 683.6 '; 826,3 9‘25.4 877.9
FH- P 939.2 1,046.6 1,245.6 1,150,2
bt 2 216.9 200.5 236.6 328.6
m&m 81.3 78.3 82.9 94,7
BAR 673.2 623.5 748.6 - 690.6
T D 4.6 4.2 3.1 2.9
PP {AERE W :
e/ HERIE (L8 7y 7= 2P RAT)
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934 QA 9547 96%/c |
AR 2,539.0 2,781.4 3,292.4 3,146,2
b3t 1,172.4 1,196.6 1,441.1 1,380.0
Ak 168.5 125.3 307.8 322.5
I T 7 R 138.8 173.4 151.2 128.7
8% 137.9 106.7 121.1 99,3
FrRALS 130.8 144.1 151.7 165.3
) 102.0 10.1 "118.0 99.6
TAF-Y R 65,0 88.0 69.2 62.0
-2 56,7 50.8 60.8 42.8
Dl 626.9 786.4 871.5 846.0

R (FOB) X FigET
934 844 g54: 964 /e
e T 0 1,468.7 1,550.1 1,988.0 2,030.7
*B 501.3 600.3 623.1 743.9
CIWeHT 7 R 191.1 228.9 266.7 258.0
AARY R 95,0 97.5 100.7 99.7
RYFaSA 7.0 87.0 124.8 140.2
L 59.2 69.5 118.6 - 102.6
=h597 54.5 61.3 71,0 79.9
A%y 41.4 §7.7 44.7 79.9
R¥= 28.5 2.6 71.0 46.3
TES 23.2 41.8 56.5 42.0
2O 381.5 263.17 509.9 438.72
B BERREN
e/t R (Ldg: o 7 5= SR ELT)




d»FISOHNARE

924 934 944 954 964
HBESRE -124.7 -114.7 -61.8 -67.6 -57.2
¥ RELER 2.9 3.2 38.8 $3.5 -1 42,0

a—-k— 15.0 15,3 32.7 46.8 35.4

= 0.4 1.5 1.9 0.1 0.0

HARE 1.5 1.2 2.8 3.4 4.6

P - . I -

hw¥xy 0.0 0.2 0.1 Q.1 0.0

b 1.1 0.3 0.0 0.0 -

R BIRES 0.4 0.4 0.3 0.7 6.6

YyiE Bk 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5

Ot 1.4 .1 1.0 0.9 g
HBBARSE 146.6 137.9 100.6 | 1211 93,3

HEhE 104.0 92.2 71.6 86.8 64,0

BEAMSE B 8.0 9.1 5.6 7.8 5.2

Exif - T & 7.6 5.3 1.2 2.4 1.2

WA 1.6 4.7 1.1 1.0 9.2

BA4¥-Fa—-7F 4.2 4.1 4.1 5.7 4.4

{EFER& 2.4 2.6 3.0 2.9 2.8

ERBA 2.1 2.1 5.1 3.0 2.4

EEHS 1.0 1.4 1.7 2.5 2.4

£k « SHex 1.8 - 0.0 0.0 0.0

T Ot 12.8 15.9 6.2 8.9 7.1
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