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Prefacio

En respuesta a la solicitud el gobiermno de la Republica de Guatemala, el gobierno de Japon
aceptd levar a cabo estudios para el desarrollo geotérmico de Amatitlan. Estos estudios fueron
encomendados la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA).

En el periodo comprendido entre septiembre de 1998 a diciembre de 2001 JICA envio seis

misiones del equipo técnico del proyecto dirigidas y organizadas por el Sr. Toshio Fujino de
West Japan Engineering Consultants, Inc.

Durante estas misiones los integrantes del equipo técnico ejecutaron estudios de campo y
sostuvieron reuniones con los oficiales del gobierno de Guatemala relacionados al proyecto. En
sus oficinas en Japon, el equipo técnico hizo el procesamiento de datos y realizdé estudios
adicionales cuyas conclusiones estin contenidas en el presente reporte final.

Es nuestro deseo que ¢l presente informe sirva para la elaboracion de la estrategia dptima de

explotacion del campo geotérmico de Amatitlan y para fortalecer la relacién de amistad entre
nuestras dos naciones.

Expresamos nuestra sincero reconocimiento para los oficiales del gobierno de la Republica de
Guatemala por su cooperacién durante la ejecucion del presente estudio.

Diciembre de 2001

Y\/]r/'l"%?lf];

Takao Kawakami
Presidente :
Agencia Japonesa de Cooperaci6n Intemacional
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Diciembre 2001
Sr. Takao Kawakami
Presidente
Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional
Tokio, Japén

Estimado Sr. Kawakami

Carta de presentacion

- Estamos complacidos de hacerle entrega del Informe Final del “Proyecto del Desarrollo
Geotérmico de Amatitlan” resumiendo las actividades realizadas y los logros obtenidos a lo largo
de 40 meses de actividades bajo contrato con la institucion a su digno cargo.

Dentro del marco de la situacion de demanda y suministro de energia y de generacion de

electricidad en Guatemala, el presente estudio se centrd en la determinacion de la extension del

campo geotérmico de Amatitlan y en la evaluacion tanto técnica como econémica de la

viabilidad de su explotacién optima y sostenible. Como parte integral de la cooperacion técnica

se ejecutaron sesiones de entrenamiento al personal de INDE y seminarios para una efectiva
 transferencia de tecnologia a personas asociadas a la geotermia en Guatemala.

El informe que estamos sometiendo a su consideracion hace el analisis del potencial del campo
en base al modelo conceptual resultante de la integracion de la informacién recabada en las
diferentes etapas de exploracion del campo. El informe también contiene un programa tentativo
para la construccidén de las instalaciones de potencia asi como la discusién basada en los

diferentes comentarios recibidos de los oficiales ¢ instituciones del ramo de la energia en
Guatemala.

Deseamos aprovechar la oportunidad de expresar nuestra sincera gratitud a JICA y a los
- Ministerios de Relaciones Exteriores, de Economia y de Comercio e Industria de Japén y un
"especial agradecimiento a las autoridades del Ministerio de Energia y Minas, y al Instituto
Nacional de Electrificacién (INDE) de Guatemala, a la Embajada de Japon y la oficina

corresponsal de JICA en Guatemala por su cooperacion y asistencia a lo largo de la ejecucion de
este proyecto.

Sinceramente

.7 Toshio Fujino o
- Lider del proyecto -
Proyecto de Desarroilo de Amatitlan
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1.1

1.2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

En septiembre de 1997, el Gobierno de Guatemala solicité al Gobiermno de Japon, a
través de su Embajada en Guatemala, asistencia técnica para definir la extension del
campo geotérmico de Amatitlan. Esta asistencia serfa proporcionada al Instituto
Nacional de Electrificacion (INDE) incluyendo la recomendacion del esquema
operativo mas adecuado para instalar una planta geotermoeléctrica, con el propdsito
de explotar ¢l recurso geoterrmco en este campo.

En mayo de 1998, la Agencaa de Coopcracmn Internacional del Japén (JICA por sus
siglas en inglés) y el INDE suscribieron un acuerdo y llenaron la solicitud para el
presente proyecto lamado “Proyecto de Desarrollo Geotérmico de Amatitlin”,
siendo asi oficialmente aceptado. Los estudios se iniciaron en septiembre de 1998.

' OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es determinar la extension del canipo geotérmico de
Amatitldn y asesorar, desde el punto de vista técnico, economico y financiero, su

- viabilidad para explotar de una forma sostenible los recursos geotérmicos con fines
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de generacion de energia eléctrica. Adicionalmente, otro objetivo importante de la
presente Cooperacion Técnica, fue el de proporcionar entrenamiento téenico “durante
¢l trabajo” al personal del TNDE y la transferencia de tecnologia.

DESCRIPCION DEL ESTUD]O Y CONTENIDO DE TRABAJO DE CADA
ETAPA

DESCRIPCION DEL ESTUDIO |

El plan basico para el proyecto fue acordado el 18 de mayo de 1998, entre el
Ministerio de Energia y Minas, ¢l Instituto Nacional de Electrificaciéon y la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japén. La estructura detallada y los

contenidos fueron definidos en los Términos de Referencna publicados el 17 de
julio de 1998 -

Las acnvndades del proyecto, las cuales 1ncIuyeron la perforac:on de dos pozos
~ exploratorios, fueron originalmente acomodadas en tres etapas. Cada una de ellas
se programé para ser llevada a cabo durante los afios fiscales j japoneses de 1998,
1999 y 2000, respectivamente. Sin embargo, durante la ejecucion de la Etapa -1,
el cronograma para el proyecto se modifico para permitir que la perforacion del
primer pozo se realizara durante el Afio Fiscal 1999, pospomendo la perforacion
del scgundo pozo para el Afio Fiscal 2000. :

i)  ETAPA-1: Etapa de Reconocxmlento Preliminar (Afio Fiscal 1998)

-1 Preparacwn en Japon (Reporte Inicial y Preparacwn de Logistica de

Campo) -
i-2  Primer Periodo de Servmlos en Guatemala (MlSlon de Enfoque y Estudio
Geocientifico de Campo)

i3 aner Periodo de Servicios en Japon (Integramén de Proccsarmento de
R Datos y Preparacnon para la Perforacion) '

i-4  Segundo Periodo de Servicios en Guatema]a (Reporte de Avance y
' Prescntacmn de Resultados) .

Final Rgpo_n(Esp) - .. . - . ) 1-1



iii)

iv)
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ETAPA-2: Etapa de Estudios a Detalle (Afio Fiscal 1999)

ii-1 Segundo Periodo de Servicios en Japén (Documento de licitacion,
Borrador del Contrato)

ii-2 Tercer Periodo de Servicios en Guatemala (Licitacion, perforacion de un
pozo vertical, aprobacion de la profundidad total, pruebas de terminacion
del pozo, geologia de pozo) '

ii-3 Tercer periodo de servicios en Japén: Reporte de Avance

ETAPA-3: Ftapa de Estudio a Detalle (Afio Fiscal 2000)

iii-1 Cuarto periodo de servicios en Guatemala (Licitacion para los trabajos de

~ perforacion, Prueba de produccion del pozo.No.1 y Seminario Técnico en

" Guatemala, Perforacion del pozo No.2 y su prueba de terminacion del

pozo, Pruebas de produccion de los pozos No.l 'y No.2, Geologla del
pozo No. 2, Estudios Ambientales)

iii-2 Cuarto periodo de Servicios en Japon (Analisis de datos, asesoria sobre el

recurso, estudio de optimizacién del tamafio y disefio basico de la planta
generadora, Reporte Intermedio) - '

iii-3 Quinto periodo de servicios en Guatemala (Presentacnon del Reporte

- Intermedio, Seminario Técnico en Guatemala, Recoleccxon de Datos para
el Estudio de Factlbllldad)

ETAPA-4 Etapa de Estudio de Facublhdad (Ano F:scal 2000)

iv-1 Quinto penodo de servicios en Japon (Esquema de explotamon estudio
de factibilidad y borrador del reporte final) '

iv-2 Sexto Periodo de Semcnos en Guatemala (Preseﬁtac1on del Borrador del
Reporte Final)

1v-3 Sexto Periodo de Servicios en J apon (Reporte Fmal)

Descripcion de los Servnclos para el Aiio Flscal 2001 (Estudm de Factlblhdad)
Referirse a la Tabla 1-1-1.

1. Quinto Periodo de Servicios en Japén.

* Analisis de los datos adqumdos en Guatemala y pronostxco de la respuesta
del reservorio - :

*Disefio de las inétalaciones de' genéraciéri

*Plan de construccién de la planta generadora
*Calculo del costo de construccmn

*Estudio de impacto Amblental |

*Evaluacion economica y ﬁnanciera :
*integramon consideraciones y recomendacmnes

*Preparacnon del borrador del Reporte Fmal

2 Sexto Penodo de Servnclos en Guatemala

El equ:po de JICA exphcara y dlscutlré el borrador del Reporte Fmal con el
personal de la contraparte guatema]teca y tomara nota de sus comemanos -

*Exphcacnon y dlSCUSlOI'l del borrador del Informe Fmal

Final Repart (Esp) v : N B



3. Sexto Periodo de Servicios en Japon

De acuerdo con los comentarios de la contraparte guatemalteca, el borrador
del Reporte Final se revisard y si es necesario se modificard y se preparara la

version final del mismo.

*Preparacion del Informe Final

1.4 EQUIPO DE ESTUDIO

De acuerdo con el alcance del trabajo, las siguientes organizaciones estuvieron a

cargo del estudio.

Japén o Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

West Japan Engineering Consultants, INC. (Equipo de JICA)

Guatemala

Ministerio de Energia y Minas

Instituto Nacional de Electrificacion (INDE)

El equipo de JICA y el INDE proporcionaron el siguiente personal para llevar a cabo

el estudio.
Equipo de JICA
Director del Proyecto
~ Ingeniero de Reservdrios
Ingeniero de Reservorios
Ingcnjer_d Eléctrico
- Ingeniero Mecanico
. Ingeniero Ambientalista
‘Economista
INDE
Director General
Geologo
- Geoquimico
Geofisico
Ingenierb Civil -
: Ingemero de Reservonos

1. 5 AGRADECIMIENTOS

Toshio FUJINO
Enrique LIMA
Tetsuya YAHARA
Kenji SAKEMURA
Takeshi YAMAMOTO
Kazuo HIROWATARI
Kenji FUITI

Ing. Julio Palma Ayala

Ing. Victor 0r_ti2 Corzo

Ing. Alfredo Roldan Manzo

Dr. Juan Pablo Ligorria
Ing. Juan Torres Bernades

Ing. Haroldo Cuevas

El equlpo de JICA quiere exprcsar sus sinceros agradecnrmentos por el apoyo y
asistencia proporcionado por el Ministerio de Energia y Minas -MEM-, el Instituto

- Nacional * de Electnﬁcacwn la Embajada de Japon y la Oficina de JICA en
'Guatemala S
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2.1

2.1.1

RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN
ANOS PREVIOS

EL PROYECTO GEOTERMICO DE. AMATITLAN DENTRO DEL SECTOR
ELECTRICO DE GUATEMALA

El éxito del desarrollo geotérmico para la produccion de electricidad en Amatitlan
dependera no solamente de la cantidad y la calidad del recurso geotérmico sino
también dependerd de factores, tales como los mencionados a continuacién, los
cuales influenciaran la economia y operacion de las instalaciones.

» La estructura del sector eléctrico de Guatemala y sus tendencias de evolucion,
w Suministro y demanda de Potencia actuales y futuras

s Politicas futuras del gobiemo para lograr una respuesta adecuada (publica y
privada) a la demanda de potencia

m Participacion de alternativas para una mezcla balanceada de energia en la
satisfaccion de la demanda de potencia.

Estos factores fueron discutidos en el Reporte de Avance de marzo de 1999. Las

secciones siguientes intentan proporcionar una percepcion complementaria y una
revisién de los cambios mas importantes desde 1999.

Perfil del sector eléctrico de Guatemala

I. La Ley General de electricidad

El Gobierno de Guatemala emitié tres decretos dentro de los cuales ¢l Sector
Eléctrico del pais ha sido reformado. Las reformas se iniciaron €l 15 de
noviembre de 1996, cuando la Ley General de Electricidad (de aqui en
adelante “la Ley™), Decreto No. 93-96 fue emitido para proporcionar el marco
general de la estructura actual del sector. Para proporcionar medidas que
reforzaran la Ley, el Gobierno emiti6 el Decreto Regulador el 2 de Abril de 1997
(Decreto No. 256-97). Estos dos decretos establecieron las reglas para que
entidades puablicas y privadas participaran y negociaran en la generacion,
transmision y distribucion de electricidad en la Republica de Guatemala. Al
mismo tiempo, estos dos decretos establecieron reglas para mejorar el
servicio y proteger a los consumidores. El 1 de Junio de 1998 fueron emitidas
las Leyes Regulatorias del Mercado Mayorista para completar las reglas y el
marco dentro del cual se establece el Sector Eléctrico de Guatemala.

El objeto de la Ley fue promover la desmonopolizacion del sector de energia
forzando la separaciéon de las actividades de generacion, transmision y
distribucion. Estas actividades estuvieron tradicionalmente en manos de
instituciones publicas o semiplblicas. La coordinacién general era
responsabilidad del Ministerio de Energia y Minas y del Instituto Nacional de
Electrificacion {INDE), la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA) y
un grupo de empresas eléctricas municipales como los (inicos participantes en
el negocio de la electricidad. De hecho, el INDE fue un monopolio que
dictaba las tendencias y el futuro del sector energético del pais.

Al pronunciamiento de la Ley, los monopolios fueron eliminados y los

Final Report (Esp) 2.1-1



principios del libre Mercado fueron los encargados de dictar las tendencias
del desarrollo del sector energético. Sin embargo, para una ficil transicion y
para proporcionar un tipo de proteccion al sector mas pobre de la sociedad,
las Empresas Eléctricas Municipales fueron excluidas de la obligacion de
separar las actividades (generacién, transmision y distribucion) si el capital
para realizar el negocio era 100% municipal. La Ley también permite
excepciones para empresas que generen hasta 5 MW.

La Ley cre6 el Mercado Mayorista para integrar todas estas actividades bajo
dos preceptos basicos:

uLibertad para construir y operar instalaciones energéticas y

aLibre competencia para colocar la energia generada en el Mercado sobre la
base de libertad para establecer el precio de la misma.

os Unicos requisitos y limitaciones para construir y operar instalaciones
energéticas en Guatemala son:

a Cumplir con los reglamentos ambientales

s Cumplir con los reglamentos de uso de los recursos plblicos, terrenos ¢
instalaciones

a Capacidad de transmision
s Estabilidad del Sistema Nacional Interconectado (SNI)

El Ministerio de Energia y Minas de Guatemala es el responsable de la
planificacion y coordinacion de las politicas del sector eléctrico. Para
controlar y ecjercer las actividades reguladoras, la Ley cred la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica, (CNEE). Para realizar el despacho y el
manejo del sector energético en general, la Ley y sus reglamentos crearon el
Administrador del Mercado Mayorista, (AMM). Estas relaciones se
describen en la Figura 2-1-1(a).

2. La Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE)

La mision de la Comision Nacional de Energia Eléctrica es crear el ambiente
para la clara y libre participacion de cualquier entidad (individual o juridica}
en la generacién, transmision, distribucién y comercializacion de energia
eléctrica en Guatemala, las funciones de la CNEE son:

» Hacer cumplir la Ley, sus normas y reglamentos
s Aplicar sanciones a aquellos que infrinjan la Ley.

s Observar el cumplimiento de las obligaciones de aquellos que hayan
obtenido concesiones

m Proteger los derechos de los consumidores y prevenir abusos y
discriminaciones

m Definir 1as obligaciones de las empresas de transmision y distribucion de

electricidad que suple el Mercado regulado y definir metodologias para sus
reglamentos.

w Establecer debates o arbitrajes en disputas entre los miembros del Sector
Eléctrico

Final Report (Esp)
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s Emitir normas para el libre acceso a la red de transmision y distribucion

3. Administrador de Mercado Mayorista (AMM)

El articulo 44 de la Ley establece la creacion del Administrador del Mercado
Mayorista, una entidad no lucrativa, responsable de:

s Coordinacion del despacho de todas las plantas generadoras conectadas al
Sistera Nacional Interconectado (SN, coordinacion de las exportaciones e
importaciones internacionales y coordinacion del sistema nacional de

transmisién para asegurar el suministro de electricidad en Guatemala al
minimo costo,

» Asegurar la libre contratacién entre los diferentes agentes del sector

cléctrico para negociar la energia y asegurar una indiscriminada transmision
y distribucion de la electricidad.

s Pstablecer contratos en ¢i Mercado regulado para el suministro en el corto
plazo de energia y potencia. '

m  Asegurar y garantizar el suministro de energia eléctrica en la Republica de
Guatemala.

El AMM es una entidad privada formada por representantes de los siete
agentes del sector eléctrico de Guatemala (gubernamentales y privados);

»  Generacion de electricidad (aquellos con potencia mayor de 10 MW),

] Transmisién de electricidad (aquellos que tengan Potencia contratada >
10 MW),

s Distribucion de electricidad (aquellos que tengan mas de 20,000
consumidores),

] Comercializadoras (aquellas con potencia contratada > 10 MW),

» Grandes consumidores (> 100k W),
s Importadores (manejando mas de 10 MW),
» Exportadores (manejando mas de 10 MW).

La Tabla 2.1.1 muestra la lista de empresas establecidas como miembros del
Mercado Mayorista. Estos miembros juegan un papel en cada uno de los siete

grupos de agentes. El AMM tiene las funciones de operador y administrador
del sector eléctrico de Guatemala.

1) Sistema de Operacién: El AMM tiene la responsabilidad de planificar
las necesidades anuales de potencia y energia. Con base en esta
planificacién el AMM es el encargado del despacho diario de energia en
términos de costos de operacion y Ia mezcla de energia disponible.

El AMM, con base en una supervision en tiempo real del SNI, chequea
diaria y semanalmente el programa anual para acomodar la mezcla de
potencia y energia disponibles en las condiciones actuales.

El AMM es el encargado de proyectar la demanda de energia y basdndose
en estas proyecciones el AMM estd encargado de planificar estrategias
para un suministro adecuado de energia y del despacho de las plantas
generadoras asi como de la planificacién de estrategias para una Optima
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utilizacion del sistema de transmision.

El AMM fisicamente chequea cada parAmetro para controlar la operacion
del sistema eléctrico.

2) Administracion de la Operacion del Mercado: el AMM es el
encargado de medir los intercambios (transacciones) de energia y
potencia entre los miembros y agentes del mercado Mayorista.

El AMM maneja el dinero derivado de todas las transacciones y es el

encargado de los pagos respectivos a los agentes por su participacion en
las operaciones diarias.

El AMM funciona como programador del despacho de energia y como
dministrador de las transacciones entre agentes,

4. Operaciones del Mercado Mayorista

Basicamente existen dos grupos de usuarios, uno regulade y otro no regulado.
El primero es controlado por la CNEE y el Segundo depende de los contratos
privados entre los agentes generadores v los agentes consumidores. En el
mercado regulado, la CNEE dicta las reglas para una favorable participacion,
el peaje para la transmision utilizando instalaciones publicas y los precios
finales de distribucion. En el mercado no regulado las partes establecen sus
propias reglas y precios libremente (ver Fig. 2-1-1a).

Una caracteristica peculiar del Mercado de electricidad en Guatemala es el
Mercado separado de potencia y energia. Esto es debido a que en la Ley, las
tres actividades principales, generacion, transmision y distribucion fueron
separadas v porque para ser acreditado como un agente distribuidor o como
agente comercializador (incluyendo importadores y exportadores), la Ley
impone la necesidad de asegurar, a través de contratos un minimo de 10 MW
de potencia. Por lo tanto, las emnpresas generadoras establecen contratos con
los distribuidores y/o los comercializadores, para proporcionarles la potencia
ellos necesitan estar acreditados por la Ley y separadamente estos agentes

generadores pueden vender su energia a través de contratos con otros agentes
o consumidores (ver Fig. 2-1-1(b)).

La potencia se puede contratar por separado de la energia y su precio depende
del tipo de contrato que se haga. EI AMM tiene un precio de referencia de
US$8.9/kW-mes. Los precios son determinados para cubrir ]la amortizacion
al capital entre 8 y 10 afios con una tasa de descuento de 10% y un periodo de
gracia de 1 afio para las plantas térmicas y 3 afios para las plantas hidraulicas.
No hay nada previsto especificamente para el caso de la energia geotérmica

pero se dice que lo previsto para plantas hidraulicas podria aplicarse para
todas las otras de fuentes renovables.

Las empresas Distribuidoras y las Comercializadoras compran energia
($/kWh) del mercado mayorista a través de Contratos de Compra de Potencia
(PPA) con otros agentes o en el mercado spot (también llamado mercado de
oportunidad). INDE antes que entrara en vigor la Ley General de
Electricidad habia firmado algunos contratos PPA y de conversién de energia
(ECA) para la compra de potencia y energia en la modalidad “tomar o pagar”
(take or pay). Este tipo de Contrato aparentemente ya no se utilizara y la
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energia debe venderse sobre la base de la demanda.

Es en el Mercado spot donde los generadores compiten con sus precios de
energia. Los generadores presentan cada semana al AMM el total de
suministros pretendidos y los costos variables esperados para la energia que
pretenden colocar en el mercado. Con esta informacion, el AMM programa
los despachos semanales en su orden del mas barato al mas caro.

Para ejecutar el programa, el AMM distribuye la energia programada. Si el
agente generador que tiene un contrato previo es despachado recibird de su
cliente el precio acordado. En caso de energia, si no es despachado tendra que
adquirir la energia de alguno de los agentes que han sido despachados al
precio que el mercado imponga en ese momento. Si el agente generador tiene
contrato de potencia y no fue despachado el AMM se la cubrird con la
capacidad de los agentes despachados al precio de referencia. Para
suministrar el resto de la demanda, si un agente generador tiene energia y
capacidad sobrantes los puede vender en le mercado de oportunidad donde se
le sera remunerado de acuerdo al valor mas alto esa hora (costos variables
mas alto de los presentados por los generadores, los que se revisan cada hora),
la Figura 2-1-2 muestra esquematicamente la forma de despacho de las
plantas. La Tabla 2-1-2 muestra como ejemplo el programa de despachos para
el 31 de Mayo de 2001. La Tabla 2-1-3 muestra el precio promedio horario
de la energia en el Mercado spot en la subestacion “Guatemala Sur” para ¢l
mes de Mayo de 2001. El precio horario promedio maximo mensual fue de
US$ 88.87/MWh el cual viene a ser el pago promedio a los generadores por
su energia. El precio promedio de la energia para ¢l mes de Mayo de 2001
fue de US$52.58/MWh. Las tres ultimas lineas de la Tabla 2-1-3 muestran
los precios diarios promedio, maximo y minimo de la energia.

La Figura 2-1-3 describe la variacion del precio mensual de la energia para
los afios 1999 y 2000. Normalmente se presentan dos picos, al final y al
principio de la estacion seca, uno de abril a junio y el otro de octubre a
noviembre, cuando la disponibilidad de energia hidroeléctrica es baja y es
necesario quemar petroleo o diesel para mantener el suministro. Los precios
internacionales del petroleo y del diesel también tienen impacto en los precios
de la energia.

La energia se coloca tanto en el Mercado Regulado como en el No Regulado.

a. Mercado No Regulado

I.os generadores pueden negociar su potencia y energia disponibles con los
grandes consumidores (aquellos que consumen arriba de 100kW). Los
contratos son privados y el gobierno no tiene injerencia en sus términos.
Los precios de la energia pueden ser tan bajos como US$ 0.020/kWh

b. El mercado regulado

Este Mercado es para consumidores de menos de 100 kW, municipalidades
y gobierno. La CNEE supervisa y controla la tarifa eléctrica (precio de
venta por kWh a los consumidores). La tarifa eléctrica se establece de tal
forma que traslade el costo del combustible a los consumidores. Por
ejemplo, en enero de 2001, la composicion de costos de esta tarifa en el
Sistema Nacional Interconectado, (SIN) para el caso en el cual el 50% de
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la generacion se produjo utilizando combustibles fésiles es como se detalla
a continuacion,

w 8% costo de transmision
m 24.6% costo de distribuciéon
m 16.6% impuestos

e 20% costo de generacién  (costo de potencia + costo de
generacion sin el costo del combustible)

n 37% costo del combustible

Para el mismo periodo, el suministro a la red fue 60% privado y 40% de
INDE. El gobierno a través de INDE subsidia el Mercado regulado (la
llamada Tarifa Social). El precio sin subsidio al consumidor fue de 1.19
Q/ kWh, (a una tasa de cambio de 7.85 Q/$ este precio equivale a
0.15%/kWh), mientras que el precio subsidiado fue de 0.78 Q/kWh (0.094
$/kWh a la misma tasa de cambio).

El subsidio es posible porque el INDE contribuye con ¢! 40% de la energia
a la red, generando con plantas hidroeléctricas, la cual no incluye
combustible dentro de los costos.

Las principales caracteristicas del Mercado regulado son:
s Las reglas para regular las tarifas eléctricas se revisan cada 5 afios.

» Las compafiias de distribucion deben comprar la energia a través de un
proceso de licitacion o por medio de un convenio PPA acordado con los
generadores en Guatemala o en el extranjero.

= El distribuidor debera contratar por lo menos 2 afios de potencia firme
con los generadores

5. Comercializacién de Electricidad y Servicios Complementarios

a.

La comercializacion de energia eléctrica y los servicios complementarios

necesarios para la operacion total del Mercado Mayorista ha creado tres
diferentes mercados.

m  El Mercado Spot (Oportunidad)
»  Fl Mercado de Contratos a término
s El Mercado Variable

El Mercado Spot

Las transacciones de energia se realizan al precio spot horario

b. El Mercado de Contratos a Término

En este caso hay diferentes tipos de contratos:

1} Contrato para cubrir la curva de demanda de un consumidor

Bajo este tipo de contrato un agente generador mantiene la obligacion
de cubrir la curva de demanda del consumidor durante un periodo
determinado (horas, dias, etc.). Para demandas bajas, el agente
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C.

generador debe mantener una reserva continua o generar a capacidad
total, vendiendo la energia al mercado spot. Cuando la demanda del
consumidor sube, el agente generador puede incrementar su entrega
puede comprar el exceso de energia en el mercado spot.

2) Contrato de potencia sin energia

[}l generador contrata su capacidad con otro agente para colocar su
produccion a otros agentes o al Mercado spot.

3) Contrato de potencia con energia

En esta modalidad, la potencia y energia de un generador se coloca con
un agente contratista. Esto puede funcionar en dos formas.

Una modalidad es que para asegurar el suministro a un precio firme, ¢l
agente consumidor acepta comprar la energia al precio contratado
(precio promedio de un periodo). Para este caso, el agente generador
puede: o bien generar la energia contratada o comprarla en el mercado
spot.

La otra modalidad es que al agente consumidor se le suministra a un
precio firme durante un periodo tal, mientras el precio contratado sea
menor o igual al precio del mercado spot y cuando el precio contratado
esté por encima del precio spot, el agente consumidor compra del
Mercado spot tanto como le sea posible.

4) Contrato por la falta de oferta

En este tipo de contratos, un agente generador esta obligado a
proporcionar toda la energia requerida por un agente consumidor hasta
una cantidad convenida, en el caso de no haber otros medios para que el
agente consumidor pueda obtener la energia requerida.

' 5) Contrato de Potencia reservada

En este tipo de contratos el agente generador esta obligado a
proporcionar la potencia reservada al Mercado Mayorista en caso de

necesidad. Esta potencia reservada puede ser Ja potencia total o parcial
del generador.

El Mercado Variable

Este Mercado existe con el objeto de permitir a los generadores cumplir
con sus obligaciones contratadas cuando ellos no tienen la posibilidad de
suministrar la potencia o energia debido a problemas temporales.

d. Otras transacciones

E) sector energético requiere de otro tipo de servicios (transacciones
especiales entre agentes o servicios de agentes para el Mercado Mayorista)
para su adecuada operacion

s Servicios de Transporte: Proporcionados por operadores publicos o
privados de lineas de transmisidn

s Servicios Complementarios: Tales como
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2.1.2

2.1.3

Suministro de potencia reactiva
Regulacion de frecuencia
Reserva de potencia fria

Reserva continua de potencia

* ¢ ¢ 00

Arranque en apagones

El Sistema de Generacion

El sistema de generacion se conforma con todas las instalaciones de generacion
publicas y privadas. INDE representa al sector publico. El sector privado esta
representado por empresas con Contratos de Conversion de Energia (ECA’s)
firmados con INDE, empresas con Contratos de Compra de Potencia (PPA’s)
firmados con otros agentes y empresas operando como plantas mercantes. l.a Fig.
2-1-4 muestra la inter-relacion entre el sistema de generacion y los otros agentes
del sector eléctrico en Guatemala. La Tabla 2-1-4 muestra en detalle la
composicion del sistema de generacion

El Sistemna de Transmision

El sistema de transmision es parte del Gobierno de Guatemala a través del INDE.
La Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica, ETCEE del INDE, es la
encargada de la transmision de electricidad en Guatemala. EEGSA opera su
propio sistema de transmision en la parte central de Guatemaia.

El sistema de transmision esta dividido en sistemas primario (230 kV, 138 kV y 69
kV) y secundario (230kV y 69 kV) (Fig. 2-1-5). El sistema primario estd
compartido por las empresas generadoras, mientras que el sistema secundario
sirve a un grupo de generadores privados. En términos geograficos, el sistema de
transmision estd dividido en los sistemas Central, Oriental y Occidental y en
términos de capacidad de transmision se divide en sistemas de 230kV, 138 kV y
69k V. La ETCEE esta encargada de los sistemas primarios y secundarios.

La ETCEE administra y controla la siguiente infraestructura:

647 km de lineas de transmision de 230 kV
222 km de lineas de transmision de 138 kV
1216 km de lineas de transmision de 69 kV
6 subestaciones de 230 kV
4 subestaciones de 138 kV
32 subestaciones de 69 kV

El sistema de 230 kV operado por la ETCEE es la linea principal de todo el
sistema de transmision en Guatemala y a la cual estan interconectadas las
principales plantas generadoras asi como las subestaciones con las mayores
demandas de energia en el SNI (Guatemala-Sur, Guatemala-Este, Guatemala-
Norte, Escuintla y Los Brillantes) y el sistema Salvadorefio de transmision. La
interconexion con el Salvador es a fravés de una linea de 230 kV desde
Guatemala-Este, hasta Ahuachapan (instalaciones geotérmicas) en El Salvador.

El sistema de 138 kV refuerza la transmision de energia entre Escuintla y
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Guaiemala Sur.

El sistema de 69 kV se extiende desde el sistema central hasta los sistemas
oriental y occidental, interconectando las subestaciones que alimentan los
circuitos de distribucion de toda Guatemala.

EEGSA opera la siguiente infraestructura:

® 65 km de lineas de transmision de 230 kV
» 558 km de lineas de transmisién de 138 kV
s 44 subestaciones de 69 kV con una capacidad instalad de 760 MVA

2.14

El sistema de distribucion

El sistema de distribucion cambié cuando la EEGSA fue privatizada y separada en
dos empresas, una de distribucion y una de generaciéon. Lo que correspondia a
toda la generacién de la antigua EEGSA fue vendido a Constellation de USA y la
distribucion a Iberdrola de Espafia. La nueva EEGSA suministra a la ciudad
capital y a las areas en sus alrededores. Los sistemas de distribucién y las areas
de servicio de INDE fueron vendidos a Unioén Fenosa de Espafia. El area de
servicio de Union Fenosa esta dividida en las areas oriental y occidental ver Fig.
2-1-6. El numero de consumidores atendidos por el sector eléctrico de Guatemala
se ha incrementado drasticamente debido a la politica agresiva de incorporar las
areas rurales y de mejorar su infraestructura. La Fig. 2-1-7 muestra el cambio en
el namero total de consumidores en el SNI. La Fig. 2-1-8 muestra la relacion de
crecimiento en los servicios eléctricos en las diferentes areas de Guatemala.. La
Tabla 2-1-5 muestra este incremento con mas detalle. La Fig. 2-1-9 muestra el
crecimiento de la tasa de electrificacién desde 1991. Guatemala se ubica en el
ultimo lugar en tasa de electrificacion comparado con los otros paises
latinoamericanos, la apertura del sector eléctrico a las inversiones privadas en los

sisternas de distribucion y generacién produjo un impacto positivo el cual aun
mantiene el paso.

El sistema de distribucion de electricidad en Guatemala esta formado por las
siguientes compaiiias:
1. Empresa Eléctrica de Guatemala
Perteneciente a IBERDROLA de Espafia, esta compaifiia atiende la parte
central del pais; Departamentos de Guatemala, Escuintla y Sacatepequez.
2. Distribuidera de Electricidad de Occidente, S. A. DEOCSA.

Atiende los departamentos occidentales de Guatemala: Escuintla,
Suchitepequez, Retalhuleu, San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,
Chimaltenango, Quiché y Huehuetenango.

3. Distribuidora de Electricidad de Oriente, S. A. DEORSA.

Atiende los departamentos orientales de Guatemala: Petén, Alta Verapaz, Baja
Verapaz, El Progreso, Zacapa, Izabal, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa y Santa
Rosa

4. Instalaciones Eléctricas Municipales

Existen 16 instalaciones eléctricas municipales las cuales atienden diferentes
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2.1.6

sectores del pais: Huehuetenango, Santa Fulalia, San Marcos, San Pedro,
Sacatepequez, Tacana, Quetzaltenango, Retathuleu, Joyabaj, Playa Grande,

Sayaxche, Guastatoya, Jalapa, San Pedro Pinula, Zacapa, Gualan y Puerto
Barrios

Proyeccion de la demanda para el SNI

il crecimiento de la capacidad instalada en el sector eléctrico de Guatemala ha
sido uno de los mas altos en Centro América. Las condiciones del mercado y sus
caracteristicas han servido de incentivo para el sector privado. Recientemente se
ha observado una pequefa baja, debido a la incertidumbre en los sistemas politico
y econémico y a la variacion en los precios de los combustibles fosiles. No
obstante, en términos globales, el crecimiento ha sido positivo. La Figura 2-1-10
presenta la tasa de crecimiento en la capacidad instalada hasta el afio 2000.

A la fecha existen dos proyecciones de demanda publicadas, una hecha por el
Administrador del Mercado Mayorista y la otra por el Ministerio de Energia y
Minas. La proyeccion propuesta por el AMM, se presenta en la Tabla 2-1-6, es
para un escenario de desarrollo medio y calculada hasta el afio 2015. La
propuesta por el MEM, Tabla 2-1-7, sc basa en un modelo econométrico
utilizando la relacion entre los récordes histéricos de la demanda y el consumo

con variables econémicas del PIB y variables representando el crecimiento de la
demanda de energia.

El modelo se corrio bajo tres escenarios dependiendo del PIB

1. ESCENARIO DE DEMANDA BAJA: Basado en un crecimiento anual del
PIB de 3.5%

2. ESCENARIO DE DEMANDA ESPERADA: Basado sobre un crecimiento
anual del PIB de 4.0%

3. ESCENARIO DE DEMANDA ALTA: Basado en un crecimiento anual del
PIB de 5.0%

Con cualquiera de los escenarios que se presenten en el futuro, 20 MW y aun 50
MW geotérmicos en Amatitlan conectados a la red, seran facilmente absorbidos
por el sisterna como carga base.

Aspectos econdmicos y politicos actuales.

Alfonso Portillo del partido politico Frente Republicano Guatemalteco (FRG) fue
investido como Presidente de Guatemala a mediados de Enero de 2000. Dentro
de la politica econdmica propuso un presupuesto que podria incrementar los
impuestos, adicionalmente a otras medidas, para reducir el déficit fiscal. El
presupuesto que fue eventualmente aprobado, utiliza recorte en los gastos y
ganancias de las privatizaciones para reducir el déficit fiscal del pais. Algunos
indicadores econémicos han mejorado en los meses recientes, con tasas de interés
mas bajas y menos volatiles, la inflacion estd bajo control, y la moneda local esta
més fuerte. El importante sector cafetalero ha tenido problemas en el primer
trimestre de 2001, ademas de que, con la baja de precios internacionales del café
pareciera indicar que habra pérdidas de millones de dolares y un desempleo para
aproximadamente 120,000 Guatemaltecos, 800,000 trabajadores del sector
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cafetalero, de acuerdo con la Asociaciéon Nacional del Café de Guatemala. El
incremento en el salario minimo del 16 % en cnero de 2001 puede ayudar a los
pobres, sin embargo algunos economistas ven esto como un riesgo inflacionario.
Guatemala, con una tasa de crecimiento de la poblacion de 2.1%, necesita un
crecimiento del PIB mas fuerte para reducir la pobreza.

Adicionalmente a los aspectos econdémicos, Guatemala presenta una
incertidumbre politica y social muy significativa, soportada en gran parte por la
sangrienta Guerra civil de 36 afios, la cual concluyé en 1997. Ll crimen se ha
vuelto uno de los mayores sucesos, con un incremento en la venta de armas y el
ejército ha sido llamado a las calles para suplir la proteccién policiaca y el pais
continia presentando serios problemas en las areas de salud, educacion y
seguridad entre otros.

A mediados de octubre de 1999, Guatemala, Costa Rica, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, y Chile firmaron un acuerdo marco para liberar el comercio entre estos
paises. Guatemala firmé el Tratado del Libre Comercio del Tridngulo Norte con
Méjico, El Salvador, y Honduras, el cual entrd en vigencia el 15 de marzo de 2001.
Guatemala recibié también una paridad NAFTA para exportacion de ropa en
Octubre de 2000 como parte de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe. La disputa
territorial con Belice aun continua.

El Congreso Guatemalteco aprobé en Diciembre de 2000 una legislacion que
permitiria a partir del 1 de mayo de 2001 manejar los salarios, cuentas bancarias e
instrumentos financieros en moneda extranjera. Con esto se espera moderar las
tasas de interés y permitir la variacion del quetzal sin una crisis de confianza. No
esta claro si esto representa un paso a la dolarizacion.

La Tabla 2-1-8 muestra una informacién actualizada de los factores del pais. La
Tabla 2-1-9 algunas actualizaciones de los factores econdémicos del pais y la Tabla
2-1-10 algunos factores ambientales de Guatemala

Situacion Politica

Guatemala es una republica democratica que peled una guerra fratricida interna
durante 36 afios. Durante estos 36 afios no hubo un desarrolio sostenido del pais.
En 1996, finalmente, se alcanzo un acuerdo de paz cntre las partes beligerantes.
La autoridad del pais estd depositada en el poder ejecutivo, asistido para gobernar
por los poderes legislativo y judicial esta ahora claramente definida.

Como un pais joven, con una heterogeneidad racial bien definida, Guatemala aun
presenta problemas. Sin embargo, la determinacion de las autoridades y la
promesa de un desarrollo futuro da a Guatemala un aire de paz y prosperidad.

La actual administracion es la quinta administracién civil en linea. Esta
continuidad permite al inversionista privado sentirse relajado en cuanto a las leyes
y la propiedad privada. Esta circunstancia y el final de la guerra fria liberaron
capitales que han fluido al mundo en desarrollo.

La aprobacién de leyes como la Ley General de Electricidad y la vision de
administradores responsables en el pasado abrieron las puertas al flujo de
capitales para edificar una nueva infraestructura. Desde 1991 este flujo de capital
es evidente en la construccién de edificios, supermercados, nuevas carreteras, etc..
Este crecimiento continuado promovera aun mas las necesidades de
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infraestructura eléctrica adicional

2.1.8  Acciones para mejorar la cobertura y asegurar ¢l suministro de energia

1. Electrificacion Rural

El objetivo del gobierno de Guatemala es de incrementar la cobertura de la
electrificacion hasta el 90% en el afio 2004 y hasta 96% cn el afio 2006.
INDE estd administrando Fondos Revolventes para alcanzar estos objetivos
por medio de la construccién de lineas de Transmisiéon y Distribucion y la
instalacion de pancles solares en areas remotas. Como se indica en la Tabla 2-
1-10 el componente residencial en el uso de la energia es muy alto, entonces

el crecimiento en la taza de electrificacion tendra impacto en la demanda de
electricidad.

2. Utilizacion de Recursos Renovables

El reciente crecimiento en la capacidad instalada ha sido principalmente a
través de la inversion privada en instalaciones energéticas que funcionan ¢on
combustibles fosiles. Mas del 50% de la demanda es satisfecha por plantas
que queman combustibles fosiles. Las alternativas de combustibles fosiles, a
pesar de tener un costo y tiempo de instalacion comparativamente mas
baratos, representan una mezcla no balanceada de energia. Guatemala
depende cxcesivamente de combustibles importados. Para mantener el
crecimiento proyectado de la economia, Guatemala deberd reducir esta
dependencia y promover el uso de recursos domesticos.

Desafortunadamente, Guatemala no tiene explotaciones de petroleo ni de gas.
El petroleo esta siendo explotado en el drea norte del Petén. Las reservas
probadas son mas de 20 millones de barriles y las reserves totales se estiman
en mas de 100 millones de barriles. La produccion actual de los campos
petroleros es de aproximadamente 22,000 barriles diarios, equivalente al 35%
del consumo doméstico. Con excepcion del asfalto, la mayor parte de la
produccién de petroleo es para exportacion. Debido a la proximidad de las
refinerias de petroleo Mejicanas, hay una capacidad limitada de refinamiento

en Guatemala y la mayoria del petréleo necesario para operar las plantas
térmicas es importado.

Por otro lado, Guatemala es un pais donde aun hay recursos naturaies
renovables no explotados. El Ministro de Energia y Minas estima en 5,000
MW los recursos hidraulicos y en 1,000MW los recursos geotérmicos para
generacion de energia. De estos recursos, solamente el 11% de los
hidraulicos y el 3% de los geotérmicos se estan explotando actualmente. Los
recursos solares y edlicos estan aun bajo evaluacion.

Los recursos renovables compiten en desventaja en relacion con los
combustibles fosiles. Para paises como Guatemala, existen dos alternativas al
respecto, una es que el gobierno tome el liderazgo en el desarrollo y
explotacion de estos recursos y la otra es generar politicas que promuevan
incentivos para que el sector privado tome el liderazgo.

El Ministro de Energia y Minas esta promoviendo un decreto que contenga
incentivos fiscales, financieros y administrativos. A la fecha de escribir este
informe, este decreto ha sido enviado para su discusion al Congreso de la
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Republica.

Los principales incentivos Fiscales que promueve esta Ley son:

a. Exencién de impuestos aduaneros a la importacion de equipo y materiales
para las instalaciones y exencidn de cargas relacionadas, el Impucsto al
Vator Agregado (IVA), cargos consulares y derechos en maquinaria para
la construccion, todas exclusivamente para proyectos relacionados con ¢l
uso de recursos renovables.

b.Exencion de! Impuesto Sobre la Renta para consultores extranjeros
(aprobados y/o registrados en el Ministerio de Energia y Minas)
involucrados en el estudio, desarrollo y construccion de proyectos de
recursos renovables.

c. Exencién por diez afios del Impuesto sobre la renta a partir de la techa de
establecimiento de instalaciones a las compaiiias explotando recursos
naturales renovables

d.Diez afios de exencién de otros impuestos relacionados, bonos o
contribuciones especiales a partir de la fecha de autorizacion de la Oficina
encargada de los impuestos.

e. Exencion de los impuestos a la propiedad o exencion de otros impuestos
que puedan afectar la competitividad de proyectos que utilicen recursos
renovables.

El estado de Guatemala es propietario absoluto de los recursos naturales. Sin
embargo, para utilizar y desarrollar estos recursos naturales, la Ley General
de Electricidad permite concesiones temporales. Las concesiones pueden ser
dadas por el Ministerio de Energia y Minas, a empresas pubhcas o privadas.
En ¢l caso de la geotermia, un max1m0 de 10,000 km® pueden darse en
concesion para exploracion y 100 km” para exp!otacmn En el caso de
empresas privadas con un maximo de 5 MW no se requiere una concesion
especial. La Ley General de Electricidad estipula un méximo de un afio para
empresas piiblicas o privadas para determinar el potencial geotérmico..

2.1.9  Alternativas para la generacién de energia en Guatemala

Guatemala posee alternativas geotérmicas y no geotérmicas renovables para
cubrir la demanda futura de electricidad. Sin embargo, una mezcla de energia que
minimice los riesgos metereologicos debido a desordenes tales como los
provocados por los fenémenos de El Nifio o La Nifa es lo que Guatemala necesita.
Aunque las emisiones de carbono en Guatemala son menos del 0.1% (ver Tabla 2-
1-10), el uso de recursos naturales amigos del ambiente seran bienvenidos por la
comunidad internacional

1. Alternativas Geotérmicas

Guatemala es bendita en recursos geotérmicos, de norte a sur, San Marcos,
Zunil-I, Zunil-Il, Totonicapan, Atitlan, Valle del Michatoya, Palencia,
Tecuamburro, Moyuta y Laguna de Retana son 4reas geotérmicas adicionales
a la de Amatitian donde Guatemala puede extracr mucha de la energia que el
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pais necesita. Todas estas dreas estan relacionadas con el volcanismo activo y
con fuertes fracturas tecténicas. Dependiendo del éxito de los esfuerzos para
Jograr la Ley de Incentivos Fiscales, el desarrollo geotérmico de 20 a 50 MW
puede ser competitivo y llenar un vacio en el suministro futuro de energia.

2. Alternativas no geotérmicas

Varios inversionistas privados se han dedicado al desarrollo de pequefias a
medianas hidroeléctricas aprovechando los recursos hidraulicos. Sin embargo,
este recurso natural es altamente dependiente del ciclo hidrolégico y hace su
factor de planta muy baio, Lo amigable de este recurso con el ambiente es
ademas discutible y en relacion con la economia de la explotacion, la
inversién por MW es mayor que para el caso de la geotermia. No obstante, la
abundancia de este recurso primario de energia para pequefios desarrollos en
areas remotas lo hace atractivo para su explotacion.

El gas natural representa una alternativa rapida muy competitiva para el
desarrollo geotérmico en Guatemala. Hasta hace poco habia un plan para
entubar gas natural desde Méjico. La tecnologia de ciclo combinado es de
una eficiencia térmica alta, de bajos costos de generacion, tiempo corto de
construccion y amigable con el ambiente, pero no al grado que lo es la
geotermia. Sin embargo, la situacion politica y economica en Méjico a
retrasado las inversiones y ahora Méjico es un importador neto de gas natural
desde USA. Pareciera que la altemativa de entubar el gas desde Méjico no
representara un competidor serio para el desarrollo geotérmico en Guatemala.

2.1.10 Observaciones conclusivas.

Los siguientes puntos pueden ser seleccionados como los aspectos mas
importantes del sector eléctrico en Guatemnala.

1. Los cambios en el sector eléctrico de Guatemala han sido orientados a

promover de desmonopolizacion y una adecuada participacién del sector
privado

2. Las instituciones civiles y gubernamentales prevalecen.  Aunque la

democracia es aun joven en términos generales, no hay confianza en la
situacion politica.

3. Hay experiencia y confianza en Guatemala para manejar la participacién
privada no solo en el sector energético sino también en otros sectores de la

sociedad. La confianza se refleja en las inversiones considerables realizadas a
la fecha.

4. FEl estado de Guatemala mantendra su presencia en el sector eléctrico a través

de las empresas de generacion y transmision subsidiarias del INDE hasta que la
decision de vender estas empresas al sector privado se ejecuten.

5. La determinacion de las autoridades del sector eléctrico para incorporar las
areas rurales a la red podria promover un incremento en la demanda a los

niveles proyectados en el Escenario de Demanda Alta.

6. De acuerdo con la experiencia del Mercado Mayorista de Guatemala, el precio
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pagado por la energia(de US$0.02 hasta US$0.10 por KWh) permite llevar a
cabo inversiones con una tasa interna de reiorno atractiva a niveles
internacionales.

7. Para plantas de baja capacidad, menos de 50 MW utilizando recursos
renovables tales como la geotermia, estos precios variables podrian demorar su
participacién competitiva en el Mercado Mayorista, pero la emisién de la Ley
de Incentivos Fiscales hara competitivos los recursos para la inversion.

8. Entre las alternativas para llenar el vacio en el suministro de energia con
recursos renovables, la geotermia es la mejor

9. Los costos de generacion en la planta térmica operada con bunker de La
Laguna (propiedad de Constellation de los USA) fueron sobre US$0.10 por
KWh y produjeron, adicionalmente un impacto ambiental negativo al lago de
Amatitlan. El retiro de la planta ha sido programado. Por lo tanto, un
desarrollo geotérmico en Amatitlan (Laguna de Calderas) podria representar un
gran interés de Constellation para comprar potencia y/o energia para sustituir la
de la planta La Laguna eventualmente del desarrollo del proyecto de Amatitlan.

10. Unién Fenosa de Espafia con la compra de DEOCSA y DEORSA a INDE
también adquirié un convenio de 240 MW de potencia. Este convenio termina
en Diciembre de 2003. Unién Fenosa tiene ya seguros 140 MW adicionales y
podria estar interesada en comprar tanto potencia como energia de un eventual
desarrollo del proyecto en Amatitlan.

11. Con cualquiera de los escenarios (bajo, mediano o alto) que se presenten en el
futuro, 20 MW o aun 50 MW geotérmicos en Amatitlan conectados a la red
seran facilmente absorbido por el sistema como carga base.
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Fig. 2-1-4 Structure of the Electricity Supply in Guatemala
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