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PREFACIO

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) realiz6 el estudio preparatorio sobre el Proyecto
para Promocion de Actividades Productivas con el Uso de Energia Limpia en Aldeas del Norte en la Republica
de Guatemala, enviando la Mision de Estudio a dicho pais en tres ocasiones: Del 14 de marzo al 10 de abril,
del 17 de mayo al 13 de junio, y del 6 al 18 de julio de 2009.

La Mision mantuvo reuniones con las autoridades pertinentes del Gobierno de Guatemala y realizé estudio
local en los sitios del Proyecto. Tras el regreso al Japon, la Misién continué su trabajo y volvié a Guatemala
para explicar el borrador del informe, del 30 de agosto al 5 de septiembre de 2009, y finalmente se complet6 el
presente informe.

Espero que este informe sea de utilidad para el desarrollo del Proyecto y que contribuya a la profundizacién de
la amistad entre ambos paises.

Por dltimo, deseo expresar mi mas profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno de
Guatemala por el apoyo y cooperacion a la Misién.
Noviembre de 2009

Kazuhiro YONEDA

Director General, Departamento de Desarrollo Industrial
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Noviembre de 2009
ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio Preparatorio sobre el Proyecto para
Promocién de Actividades Productivas con el Uso de Energia Limpia en Aldeas del Norte en la
Republica de Guatemala.

Basado en el contrato firmado con JICA, el presente estudio ha sido llevado a cabo por
NEWJEC Inc., durante ocho meses y medio, desde marzo hasta noviembre de 2009. En este
estudio hemos examinado la viabilidad del Proyecto, tomando en plena consideracion la
situacion actual de Guatemala, y hemos elaborado el plan mas apropiado para el Proyecto segun
el marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén.

Para finalizar, esperamos que este informe sea de utilidad para el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Yuichi SANO

Jefe del Equipo de Ingenieros

Mision de Estudio Preparatorio sobre

el Proyecto para Promocion de Actividades Productivas
con el Uso de Energia Limpia en Aldeas del Norte

en la Republica de Guatemala

NEWJEC Inc.
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RESUMEN

1. Descripcion del Pais

La republica de Guatemala (en adelante denominada “Guatemala™) se ubica aproximadamente a entre
14 y 18 grados de latitud de norte, con una extension de 108,889 kmzy una poblacion de 13,680,000
habitantes, siendo el pais del mayor poblacion entre los cinco paises centroamericanos, segin los datos
de 2008. Entre la poblacion nacional, la indigena ocupa un 38.4% en 2006. Los datos del Banco Mundial
sobre el afio 2007 indican que el Producto Interno Bruto (PIB) de Guatemala asciende a 35 mil millones
de dolares estadounidenses y el Ingreso Nacional Bruto per cépita, 2,440 ddlares, oscilando entre un 3y
6 % el crecimiento econdmico desde el 2004 hasta el 2007.

2. Antecedentes y Descripcién del Proyecto

La politica energética de Guatemala, de 2008 a 2015, busca “la diversificacion de fuentes energéticas
priorizando las renovables” y “la promocién del desarrollo sostenible aprovechando adecuadamente
fuentes renovables y no renovables”, para reducir la pobreza, creando empleo, mejorando la produccion
local y ofreciendo servicios mediante el uso productivo de la energia.

El Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) viene trabajando la electrificacion con la extensién de
las lineas. Sin embargo, con estos medios llegara a cubrir unos 90% y el 10% restante deberia ser
atendido por sistemas aislados. Podria ser efectivo el uso de energias renovables locales como solar,
edlica e hidrica, pero los aspectos econémicos es un cuello de botella.

En 2008 la tasa de electrificacién nacional alcanzo el 83%, mientras que hay gran demora en las zonas
del norte de mayor pobreza - area que supera un 80% el indice de pobreza en el norte de Guatemala -,
con la dificultad de dar servicios de energia mediante la extension de lineas, especialmente en las zonas
montafiosas donde suelen encontrarse esparcidas las aldeas. El Departamento de Alta Verapaz, en parte
del cual se desarrollara el Proyecto se ubica dentro de dichas zonas de norte y su electrificacion es la
minima del pais con una cifra del 41.4%. Por consiguiente, para aquellas zonas con dificultad de
electrificacion mediante la extension de lineas es necesario dar estos servicios a través de sistemas
aislados con la generacién micro hidroeléctrica o fotovoltaica. El Gobierno de Guatemala esté trabajando
en ello, pero la electrificacién mediante sistemas aislados requiere mayor cantidad de fondos.

En tal situacion, el Gobierno de Guatemala solicité al Gobierno del Japon una Cooperacion Financiera
No Reembolsable, con el objetivo de mejorar el ingreso familiar de las comunidades, mediante la
construccion de micro centrales hidroeléctricas y sus sistemas de distribucion en tres sitios del norte del
pais de mayor pobreza donde no disponen de electricidad todavia, junto con el apoyo a las actividades
productivas con el uso de una energia moderna en las comunidades beneficiarias del proyecto.
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3. Descripcion del Estudio y Contenido del Proyecto

Ante esta solicitud, JICA envi6 a Guatemala una mision de estudio preparatorio en tres ocasiones: Del
14 de marzo al 10 de abril, del 17 de mayo al 13 de junio y del 6 al 18 de julio de 2009, con el fin de
confirmar el contenido de la solicitud y discutir el contenido de la posible cooperaciéon con las
autoridades guatemaltecas, ademas de llevarse a cabo el reconocimiento de los sitios de proyecto, estudio
ambiental y social y recoleccion de datos relacionados. Luego de regresar de esos viajes, a lo largo del
trabajo realizado en el Japon, la Mision preparé el disefio basico y estimacion de costos del Proyecto, a
base de los resultados del estudio local, analizando la necesidad, efectos social y econémico y la
pertinencia del Proyecto, y finalmente formulé el Informe del Estudio Preparatorio, que incluye el disefio
basico del Proyecto mas apropiado. Del 30 de agosto al 5 de septiembre de 2009, se desplazd a
Guatemala para explicar el borrador del Informe del Estudio Preparatorio a las autoridades
guatemaltecas.

El alcance del proyecto objeto de cooperacidn es conforme al contenido de la solicitud guatemalteca:
La construccion de micro centrales hidroeléctricas (de 251kW de potencia total) y sistemas de
distribucién para distribuir la energia a unos mil hogares, equivalentes a unas 6,200 personas, en tres
mico-regiones no electrificadas del Departamento de Alta Verapaz; y la asistencia a las actividades
productivas con el uso de la energia generada para mejorar el ingreso familiar.

Se preparé el plan de generacion eléctrica, teniendo en cuenta el equilibrio entre la proyeccion de la
demanda actual energética de las comunidades beneficiarias como usos en hogares, actividades
productivas y centros publicos, y la posible potencia que pueda calcularse segin el caudal maximo de
uso (el 80% de probabilidad de caudal) y la caida neta.

Las micro centrales hidroeléctricas y sistemas de distribucién en las tres mico-regiones aparecen en la
siguiente tabla.
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Tabla-1 Resumen de Principales Instalaciones

Instalaciones

Contenido

Micro central
hidroeléctrica de
Las Conchas

Bocatoma

Canal de derivacion

Canal abierto
Céamara de carga
Tuberia de presion
Casa de maquina
Canal de descarga

(Ancho:2m,Altura:1.4m)

(de cajones de hormigén: Longitud:640m,Ancho:2m y Altura:1.4m)
(Longitud:530m,Ancho:2m y Altura:1.4m)
(Ancho:2.6m,Altura:2.7m y Longitud:13.6m)

(Tubos de acero: Didametro interior:1.35m y Longitud:6.8m)
(Superficie de suelo:59m2)

(Longitud:15.5m)

Equipo de generacion con turbina con una potencia de 94kW

Micro central
hidroeléctrica de
Seasir

Dique de bocatoma

Canal de derivacion

Camara de carga
Tuberia de presion

Casa de maquina
Canal de descarga

(Dique No.1: Altura:1.3m y Longitud:5.5m; Dique No.2:Altura:0.4my
Longitud:2.4m, Dique No.3: Altura:0.4m y Longitud: 1.2m)

(Tubos de PVC: Longitud:1,890m y Diametro interior:0.3m)
(Ancho:2.5m,Altura:1.4my Longitud:5.8m)

(Tubos de PVC: Diametro interior:0.2m y Longitud:1,120m, Tuberia de acero:

Diametro interior:0.2m y Longitud:150m)
(Superficie de suelo:30m2)
(Longitud:7m)

Equipo de generacion con turbina con una potencia de 59kW

Micro central
hidroeléctrica de

Dique de bocatoma

Canal de derivacion

(Altura: 1.1my Longitud: 13.8m)
(Tubos de PVC: Longitud:760m y Didmetro interior:0.46m)

Jolom ljix Cémara de carga (Ancho:5m, Altura 3m y Longitud:20m)
Tuberia de presion  (Tuberia de PVC: Diametro interior:0.25m, Longitud:150m, Tuberia de acero:
Diametro interior:0.25m y Longitud:160m)
Casa de maquina (Superficie de suelo: 36m2)
Canal de descarga  (Longitud:9m)
Equipo de generacion con turbina con una potencia de 98kW
Sistema de Las Conchas: Lineas de alta tensién de 13.8 / 7.97kV (Longitud total de21.3km) y
distribucion Lineas de baja tension de 240 / 120kV (Longitud total de13.4km)

Seasir:

Jolom ljix:

Lineas de alta tension de 13.8 / 7.97kV (Longitud total de7.4km) y
Lineas de baja tension de 240 / 120kV (Longitud total de6.0km)
Lineas de alta tensién de 13.8 / 7.97kV (Longitud total de12.9km) y
Lineas de baja tension de 240 / 120kV (Longitud total de9.8km)

El area de proyecto incluye parte de las zonas de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Sierra

de las Minas y el parque natural de recreo municipal de Las Conchas. Y sin embargo, el Proyecto

desarrollard la construccion de micro centrales hidroeléctricas a nivel comunitario, por lo que

resultard poco su impacto ambiental y social. Ademas, en las fases de disefio, planificacion,

construccion y operacion de las centrales, se toman medidas suficientes para la consideracién

ambiental y social. ElI Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) evalla el Examen

Inicial Ambiental (IEE) y el plan de monitoreo, presentados por el MEM, para dar aprobacion del

nivel equivalente a la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA).

4. Duracion de Obras y Costo Estimado del Proyecto

Si se ejecuta este Proyecto en el marco de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japdn, se
calcula que el costo que asumird la parte de Guatemala sera de 111millones de yenes.

En cuanto al tiempo necesario para las obras de este Proyecto, el disefio detallado para su ejecucién en
el primer afio durard aproximadamente cinco meses, mientras la construccion y prueba de operacidn,
unos 13 meses y medio. La asistencia técnica sera de 3 afios desde el inicio de construccion.
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5. Verificacion de la Pertinencia del Proyecto

Es el Ministerio de Energia y Minas (MEM) la institucion responsable y ejecutora del Proyecto. En el
inicio del Proyecto, el MEM, siendo propietario de las instalaciones del Proyecto, ird pasando
gradualmente el usufructo de las mismas a las municipalidades correspondientes y luego a las
asociaciones comunitarias de las micro-regiones beneficiarias del proyecto, para que las comunidades se
encarguen de administrar, operar y mantener las instalaciones.

A pesar de que es el ente ejecutor del Proyecto, el MEM no tiene la competencia ni tecnologia para
administrar y manejar directamente un proyecto de electrificacion, ya que es una institucion
administrativa que se encarga de formular politica y planificacion del sector. En este sentido, sera
necesaria la asistencia técnica de otras organizaciones como el INDE. Por otra parte, los gobiernos
locales correspondientes tampoco manejan actualmente servicios de energia eléctrica, por lo que se
requerird el desarrollo de la capacidad de los funcionarios municipales. Como las mismas comunidades
se encargaran de administrar, operar y mantener las instalaciones de las centrales, serd imprescindible
consolidar a las asociaciones comunitarias para que puedan administrar, operar y mantener
apropiadamente las centrales con vistas a la sostenibilidad del proyecto.

Para prepararse ante el presente Proyecto, las organizaciones comunitarias beneficiarias han recibido
facilitaciones y visita a un proyecto similar, iniciando el andlisis sobre la administracion de sus
asociaciones y posibles actividades a desarrollar para cuando tengan la energia eléctrica. Como resultado
de ello, ya se han creado en los tres sitios del Proyecto sus sendas asociaciones comunitarias para
administrar, operar y mantener las centrales hidroeléctricas, terminando la elaboracién del estatuto,
nombramiento de los miembros de la direccidn y registro de sus organizaciones ante la Gobernacion
Departamental. Ahora se necesitara orientacion méas practica como aspectos técnicos y administrativos a
los miembros de las asociaciones que se encargaran del proyecto de energia eléctrica, - directores,
operadores, personal de mantenimiento y cobradores -, que no tienen experiencia sobre ningln proyecto
de generacion eléctrica. Al mismo tiempo, es importante que el MEM como ente ejecutor del Proyecto y
las Municipalidades correspondientes al Proyecto creen un mecanismo de apoyo en términos técnicos y
econdmicos y que lleven a cabo el monitoreo del mismo.

El Proyecto ejecutara una serie de asistencia técnica, como aparece a la continuacién, durante tres afios
desde el inicio de la construccion del Proyecto, para que se distribuya y se aproveche en forma sostenible
la energia generada por la hidroeléctrica en las comunidades beneficiarias.

(@D Asistencia técnica sobre la creacion y consolidacion de un mecanismo para operar y mantener
apropiadamente las infraestructuras de centrales y sistemas de distribucion,

@ Asistencia técnica sobre la creacion y consolidacion de una organizacion para administrar y
gestionar apropiadamente una empresa eléctrica,

@ Asistencia sobre la creacion de un organismo para desarrollar actividades encaminadas a mejorar
la calidad de vida y el fortalecimiento de su capacidad de mejoramiento,
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@  Asistencia sobre la creacion de un organismo para desarrollar actividades encaminadas a mejorar
el ingreso familiar aprovechando la energia generada y el fortalecimiento de su capacidad de
mejoramiento,

® Asistencia sobre la creacion de organismos base para desarrollar diversas actividades
comunitarias y el inicio del mecanismo de apoyo por las asociaciones comunitarias y su
reforzamiento, y

® Asistencia sobre la consolidacion de capacidad hacia la solicitud de registro del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

Mediante la ejecucién de este Proyecto, 22 comunidades con 1,017 hogares (unos 6,200 personas) en
los tres sitios de proyecto dispondran de la energia eléctrica a lo largo del todo el afio constantemente. En
los sitios objeto del Proyecto viven mayor nimero de poblacién indigena y se registra mayor indice de
pobreza en Guatemala. Como se supone que el suministro energético constante a cada hogar
incrementara el tiempo dedicado al trabajo y educacion, mejoraran tanto la calidad de vida como el nivel
académico. Al llegar también la energia a los centros publicos como escuelas, centros comunales y de
salud, habrd mejoria en niveles de bienestar social de las comunidades, estimulando actividades
industriales y econémicas en el sector privado. De esta forma, el Proyecto contribuira al mejoramiento de
calidad de vida y del ingreso familiar del sector social de mayor necesidad.

Mediante el programa de electrificacion rural, el Gobierno de Guatemala intenta situar la tasa de
electrificacion nacional en un 90%. Ademas, se cre6 el comité de Alianza Global de Energia Comunitaria,
GVEP (por sus siglas inglesas de “Global Village Energy Partnership”), con diversos participantes
empezando por el Ministerio de Energia y Minas, a fin de suministrar la energia moderna aprovechando
recursos renovables locales para mejorar el ingreso familiar de las comunidades, por lo que este Proyecto
es conforme a dicho objetivo.

Como hemos visto, se considera pertinente la cooperacion en este Proyecto, ya que se pueden esperar
muchos efectos y la contribucion a la politica del Gobierno de Guatemala sobre la electrificacion rural.
Referente a una administracién, operacién y mantenimiento sostenible de las instalaciones de centrales y
de distribucion construidas en el Proyecto, no se identificara problema especial en la ejecucién del
Proyecto, si la parte guatemalteca toman suficientes medidas como recursos humanos y financieros, junto
con una asistencia técnica adecuada.

Es importante ubicar éste como proyecto piloto para replicarlo en otras areas del pais y, por
consiguiente, que el MEM como gobierno nacional y las Municipalidades como gobiernos locales
trabajen conjuntamente, a lo largo del Proyecto, para crear un mecanismo y organizacion realista que
permita alcanzar tal fin.
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INAB Instituto Nacional de Bosques
INDE Instituto Nacional de Electrificacion
INFOM Instituto de Fomento Municipal
INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
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(Agencia de Cooperacion Internacional de Japon)
JICS Japan International C_qoperation _System ’
(Sistema de Cooperacion Internacional de Japdn)
kw Kilo-Watt
kWh Kilo-Watt-Hora
MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
MEM Ministerio de Energia y Minas
National Rural Electric Cooperative Association (Asociacion Nacional de Cooperativas
NRECA oo .
Eléctricas Rurales de Estados Unidos)
PER Plan de Electrificacion Rural
PNUD Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(UNDP) (United Nations Development Program)
PPA Power Purchase Agreement
(Acuerdo de Compra de Energia)
ProRURAL Programa de Desarrollo Rural
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PNUMA (UNEP) Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (United Nations Environment
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USAID United States Agency for International Development (Agencia de los Estados Unidos

para el Desarrollo Internacional)
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Unidad

Distancia mm Milimetro

cm Centimetro (10.0 mm)

m Metro (100.0 cm)

km Kilémetro (1,000.0 m)
Extension m? Metro cuadrado (1.0 m x 1.0 m)

km? Kilémetro cuadrado (1.0 km x 1.0 km)
Volumen m? Metro ctbico (1.0 m x 1.0 m x 1.0 m)
Tiempo seg. Segundo
Moneda Us$ Dolar Estadounidense
Electricidad kv Kilo voltio (1,000 V)

kA Kilo-amperio

W Watt (energia activa) (J/s: Joule/segundo)

VA \oltio-amperio

kw Kilo watt (103 W)

kVA Kilo voltio-amperio

MW Mega watt (106 W)

MVA Mega voltio-amperio (106 VA)
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Concepto Bésico del Proyecto

Conforme a la Ley General de Electricidad (Decreto No. 93-96) promulgada en 1996, en la Republica
de Guatemala (en adelante denominada “Guatemala™) fue dividida la funcién del Instituto Nacional
de Electrificacion (INDE), quien se encargaba de generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica,
privatizando la area de distribucién. Parte de los fondos adquiridos por la venta de esta area fue
utilizada para crear un fondo para la electrificacion rural y la Gerencia de Electrificacion Rural del
INDE se encarga de este trabajo a través de la extension de lineas. Como su resultado, se incrementd
la electrificacion al nivel nacional, del 60% al 86%, entre el afio 1997 y el 2006. Y sin embargo, en las
zonas pobres del norte del pais, cuyo indice de pobreza supera el 80% y donde es dificil electrificarse
por la extension de lineas debido a su orografia con aldeas dispersas, hay gran demora en el
suministro de energia eléctrica, y especialmente la tasa de electrificacion del Departamento de Alta
Verapaz, donde hay mayor poblacién indigena y se ubica el Proyecto, es la mas baja del pais. Por esta
razén, para aquellas zonas donde resulten dificiles de disponer de la energia eléctrica por la extensién
de lineas, es necesario recurrir a sistemas aislados mediante energia renovable como la generacion
micro hidroeléctrica o fotovoltaica. EI Gobierno de Guatemala estd trabajando para proveer del
servicio eléctrico a estas areas, pero la electrificacion por sistemas aislados requiere gran monto de
inversion.

Entre las politicas de Guatemala, destacan: “Ampliacion del suministro energético a precios
competitivos”, “diversificaciéon de fuentes energéticas priorizando las renovables” y “promocién del
desarrollo sostenible aprovechando adecuadamente fuentes renovables y no renovables”. Ademas, el
Plan de Electrificacion Rural, elaborado en 1998, pretende alcanzar la electrificacion nacional al 90%,
suministrando la energia eléctrica nuevamente a 1.5 millones de personas mediante los esfuerzos del
INDE en las areas rurales donde el sector privado tenga dificultad para participar en su electrificacion.
No obstante, aln después de cumplirse el Plan, quedaran unos 260 mil hogares sin disponer de
energia eléctrica. Al mismo tiempo, en Guatemala se cre6 el comité de Alianza Global de Energia
Comunitaria, GVEP (por sus siglas inglesas de “Global Village Energy Partnership™), con diversos
participantes empezando por el Ministerio de Energia y Minas, a fin de suministrar la energia
moderna aprovechando recursos renovables locales para mejorar el ingreso familiar de las
comunidades.

Para apoyar esta postura guatemalteca, USAID comenzd en 2000 un estudio para reducir la pobreza
mediante el desarrollo de energia renovable y sus usos productivos en las areas pobres del norte del
pais y selecciond 74 localidades de seis municipios como areas objeto de proyecto. En 2005, el
PNUD hizo criba hasta reducir en cincuenta localidades con mayor prioridad de electrificacion rural y
elabord el plan de ejecucion. A partir del afio 2006, el BID, mediante una ONG guatemalteca,
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Fundacién Solar, hizo evaluacion de diez localidades mas potenciales para desarrollar la micro
hidroeléctrica desde los puntos técnico, econédmico, social y ambiental, para determinar tres sitios mas
prioritarios ubicados en el Departamento de Alta Verapaz. En cuanto a dichos tres sitios, se llevé a
cabo el estudio de factibilidad para la construccién de la micro central hidroeléctrica.

Ante esta situacion, conforme a la politica del Gobierno, Guatemala solicitd al Japén una
Cooperacion Financiera No Reembolsable Tipo Programa para Medio Ambiente y Cambio Climatico,
con el fin de mejorar el ingreso familiar de las comunidades mediante la construccion de micro
centrales hidroeléctricas y sistemas de distribucién, y consolidacion del sistema de administracién,
operacion y mantenimiento de dichas infraestructuras, junto con el apoyo a las actividades
productivas con el uso de la energia eléctrica generada como energia moderna, en los tres sitios
prioritarios del Departamento de Alta Verapaz, ubicado en la region pobre del norte.

Guatemala forma parte de la iniciativa japonesa “Cool Earth Partnership”, y un proyecto que busque
el mejoramiento del ingreso familiar de las comunidades rurales aprovechando la energia limpia
generada por la micro hidroeléctrica coincide con la filosofia de dicho programa.

Consideracion Ambiental y Social

El Proyecto desarrollara en las areas que incluyen parte de las zonas de amortiguamiento de la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas y el parque natural de recreo municipal de Las Conchas.
Para ejecutar un proyecto de desarrollo en tales zonas, conforme a la normativa para las areas
protegidas de Guatemala, tanto las zonas de amortiguamiento (de categoria 6) como los parques
municipales (de la categoria 4) deben someterse al examen de la Comision Nacional de Areas
Protegidas (CONAP), y luego a la evaluacion y aprobacion del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN). Segun el analisis técnico del MARN a travé de la Direccién General de Gestion
Ambiental y Recursos Naturales (DIGARN), el Proyecto es categorizado en el rango B1, requeriendo,
por consiguiente, la Evaluacion del Impacto Ambiental. No obstante, se considera menor su impacto
negativo ambiental y social, ya que se trata de un proyecto de construccion de micro centrales
hidroeléctricas de envergadura menor al nivel comunitario; ademas, a lo largo de las fases del
Proyecto como disefio de instalaciones, planificacion, construccién y operacion, se tomaran medidas
suficientes para considerar los aspectos ambiental y social. Por consiguiente, el MARN dara
resolucion sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental del Proyecto, tras analizar el Examen Inicial
Ambiental (“IEE” por sus siglas inglesas) y el plan de monitoreo. Antes de solicitar esta cooperacion
al Japon, la parte Guatemalteca habia ejecutado el IEE en los tres sitios objeto del Proyecto dentro del
estudio de factibilidad y elaborado su informe con el apoyo del BID. EI MEM, como ejecutor del
Proyecto, ha adaptado dicho informe para presentarlo al MARN el 31 de julio de 2009. El plan de
monitoreo fue presentado en agosto.




Informe del Estudio Preparatorio Capitulo 1: Antecedentes del Proyecto

Ambas partes han confirmado que, para la ejecucion del Proyecto, ademas de tomar en cuenta la
Evaluacion del Impacto Ambiental que define la parte Guatemalteca, se llevara a cabo un adecuado

monitoreo con el listo de chequeo y el formato de monitoreo, conforme al Lineamiento de
Consideracion Medioambiental y Social de JICA.
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CONTENIDO DEL PROYECTO

La Republica de Guatemala (en adelante denominada “Guatemala™) consiguié mejorar el indice de
electrificacion nacional del 60 % al 86 % entre 1997 y 2006. Sin embargo, en las zonas interiores del
pais donde hay mayor concentracién de habitantes de pocos recursos, esta tasa es baja, sobre todo,
Alta Verapaz, departamento objeto del Proyecto, que tiene mayor poblacion indigena con un indice de
pobreza superior al 80%, registra el indice de electrificacion mas bajo del pais.

Guatemala apunta a alcanzar el 90% de electrificacion nacional en el Plan de Electrificacion Rural,
REP, elaborado en 1998. Ademas se ha establecido la iniciativa para la Alianza Global de Energia
Comunitaria (GVEP:Global Village Energy Partnership), bajo la coordinacién del Ministerio de
Energia y Minas, MEM, a fin de suministrar la energia moderna a las comunidades, aprovechando
recursos locales renovables como micro hidroeléctrica para que se mejore su ingreso familiar.

Conforme a dicho lineamiento de Guatemala, y a base del estudio de factibilidad ejecutado por el
Banco Interamericano de Desarrollo, BID, mediante la Organizacion No Gubernamental “Fundacién
Solar”, el presente Proyecto pretende electrificar tres micro-regiones del Departamento de Alta
Verapaz, dificiles de disfrutar de energia a través de la interconexion con la red nacional,
construyendo micro centrales hidroeléctricas que aprovechan la energia renovable. Al mismo tiempo
implementara la asistencia técnica para que las mismas comunidades beneficiarias puedan administrar,
operar y mantener en forma sostenible sus centrales y les apoyard en promover las actividades
productivas mediante el aprovechamiento de la energia generada por las centrales para mejorar su
ingreso familiar.

DISENO BASICO DE LA COOPERACION DEL JAPON (DISENO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS)

Lineamiento de Disefio

Lineamiento basico

Construir micro centrales hidroeléctricas en tres micro-regiones ubicadas en las areas mas pobres del
Departamento de Alta Verapaz, dificiles de electrificarse mediante la interconexion con la red y
preparar el sistema de distribucion eléctrica. Al mismo tiempo, ejecutar la asistencia técnica para que
las mismas comunidades beneficiarias puedan administrar, operar y mantener en forma sostenible sus
centrales y apoyarles en promover las actividades productivas mediante el aprovechamiento de la
energia generada por las centrales para mejorar su ingreso familiar.
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El Proyecto establece lineas basicas sobre las condiciones medioambientales naturales para su disefio

basico como sigue:

1)

2)

3)

4)

5)

En proyectos hidroeléctricos es importante identificar el caudal fluvial en el estiaje, desde el punto
de vista del uso estable de la energia durante el afio. A tal fin, hay que analizar bien los datos
hidrolégicos de la zona para definir capacidad de generacién apropiada. Aun cuando resulte dificil
garantizar un caudal para la generacion constante anualmente, hay que estudiar medidas para
asegurar el caudal suficiente para horas pico, almacenando el agua en altas horas de la noche
cuando hay menos consumo energético.

En Guatemala hay gran diferencia de caudal de rio entre las temporadas seca y lluviosa, por lo que
hay limitacion de temporadas para construir estructuras dentro de rios como diques. En este
sentido, es importante planificar las obras en el rio, teniendo en cuenta las estaciones.

Hay que planificar el transporte de materiales y equipos, considerando las condiciones de acceso a
cada sitio y dentro del mismo.

Hay que estudiar el disefio de las instalaciones y el plan de construccion que minimicen la
alteracién ambiental, segun las condiciones medioambientales naturales de cada uno de los sitios
de proyecto. Especialmente en Las Conchas, las cataratas ubicadas en aguas abajo de la bocatoma
son aprovechadas como recursos turisticos, por lo que se debe planificar el proyecto y seleccionar
la metodologia de construccion para minimizar el impacto a dichos recursos turisticos.

La central de cada sitio sera administrada, operada y mantenida por miembros de la comunidad.
Por consiguiente, es importante planificar la construccidn y la asistencia técnica, para que las
comunidades beneficiarias sientan suyo el proyecto desde la fase de construccion.

Lineamiento sobre las condiciones socio-econémicas

Es importante la facilitaciéon para que la gente local se sienta participe del Proyecto, que se

fortalezcan las organizaciones comunitarias y que se puedan desarrollar actividades impulsadas por la

iniciativa de los habitantes locales, buscando el mejoramiento de calidad de vida y el ingreso familiar

de la mayoria de gente pobre de la zona.

Lineamiento sobre las condiciones de construccion, adquisicidon y contratacion

de empresas locales

Se considera que en la ciudad de Guatemala hay empresas locales suficientemente competentes con

experiencias y capacidad de ejecutar obras civiles e instalaciones de distribucion eléctrica. Los tres

sitios del proyecto se distan entre si, ademas de que las obras que se llevaran a cabo son tan diversas
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como obra civil, generacion y distribucién. Con el fin de terminar las instalaciones sin demora con
garantia de calidad, es necesario asegurar la calidad, controlar el programa y gestionar la seguridad,
bajo la supervision de un consultor japonés.

En cuanto a los materiales y equipos de construccidn, se podran adquirir en Guatemala. Por otra parte,
las turbinas y unidades de generacion seran importadas desde terceros paises. En Guatemala, las
contrataciones de obra civil y construccién se hacen, por regla general, mediante contratos a precios
unitarios.

Lineamiento sobre la capacidad de administracion, operacion y mantenimiento
de los entes ejecutores

Dentro del MEM, el Viceministerio de Desarrollo Sostenible serd la unidad ejecutora del Proyecto,
pero se trata de una unidad creada en esta nueva Administracidon sin contar con un personal ni
presupuesto suficiente. Por consiguiente, es imprescindible la consolidacion organizativa antes del
inicio del Proyecto, incrementando el personal y asegurando los fondos necesarios como los que
corresponden cubrir a la institucién contraparte. De ahi la importancia que el MEM atienda el
Proyecto desde toda la institucion, nombrando transectorialmente miembros del Proyecto desde varias
secciones del Ministerio. Se necesita definir la mision que corresponda al Viceministerio para el
mejoramiento del ingreso familiar de las comunidades beneficiarias usando la energia renovable,
como pretende la Cooperacién Financiera No Reembolsable Tipo Programa para Medio Ambiente y
Cambio Climético del Gobierno del Japdén y llevar a cabo gradualmente la asistencia para el
desarrollo de capacidades, a fin de que el Gobierno Central pueda desempefiar su rol correspondiente.

En cuanto al nivel municipal, no cuentan con la experiencia de trabajar en un proyecto de energia
eléctrica ni un personal correspondiente, por lo que hay que definir el rol de la municipalidad dentro
del proyecto de mejoramiento de ingreso familiar de las comunidades mediante la micro
hidroeléctrica y asegurar que las municipalidades dispongan de personal necesario, al que se hara
capacitacion como parte de la asistencia técnica, y al mismo tiempo, asegurar que las municipalidades
preparen fondos necesarios. Tras definir la mision correspondiente a las municipalidades, es
importante que el Proyecto estudie y cree un sistema o mecanismo realista que permita la continuidad
del mismo, sin que le afecten relevos de gobierno local o sus funcionarios.

Como hemos visto, es importante que los gobiernos central y locales cumplan sus correspondientes
misiones para que el Proyecto sirva de piloto para multiplicar su modelo en otras comunidades.
También es imprescindible el apoyo del MEM vy las municipalidades para garantizar la sostenibilidad
del Proyecto.

Por lo que a las comunidades se refiere, ya se han organizado las asociaciones comunitarias mediante
la facilitacion de una ONG. A las asociaciones les correspondera la operacion y mantenimiento, y por
lo tanto, se necesitard la orientacion técnica y capacitacion de gestion de la organizacion y
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administracion a los operadores y personal de mantenimiento para una operacién sostenible de las
instalaciones donadas.

Lineamiento sobre la definicién de la calidad de instalaciones y equipos

Considerando que, una vez construidas las instalaciones, las comunidades van a operar y mantenerlas,
hay que tener en cuenta la durabilidad, fiabilidad, economia y facilidad de reparacion, a la hora de
disefiar el sistema, al tiempo de aprovechar los recursos locales, a fin de conseguir un disefio de las
instalaciones que permita compatibilizar la garantia de calidad con la reduccién de costo de
construccion.

Lineamiento sobre las metodologias de construccion y de adquisicion, y periodo
de construccién

Como en los sitios de Seasir y Jolom ljix no existe camino de acceso que permita pasar vehiculos
hasta los puntos de obra civil e instalacion de equipos, no es posible el ingreso de la maquinaria
pesada y por ende, se llevaran a cabo las obras con la fuerza humana. Por otra parte, Las Conchas que
es un sitio Ilano, ubicado cerca de un camino de acceso existente, permite preparar un camino
accesible para vehiculos. Esto posibilita la ejecucion de obras con la maquinaria pesada.

En cuanto a las obras de lineas de distribucién, en Seasir y Las Conchas se puede colocar postes a lo
largo del camino existente, transportar en vehiculo y construir con la maquinaria pesada; mientras que
en Jolom ljix, como no hay méas que senderos en la aldea, tanto el transporte como la colocacion de
postes se haran con fuerza humana.

Referente a las obras dentro de rio, obras de tuberia de hierro y transporte de materiales pesados, se
planifica su ejecucidn, en la medida de lo posible, fuera de la estacion de lluvia.

En este Proyecto, el MEM como ente ejecutor firmara un contrato con un Agente de Adquisicion,
quien a su vez, lo hard con un Consultor, que se encargara de supervisar las obras y de la asistencia
técnica, igual que con un Contratista de Obras una vez seleccionada, administrando los fondos del
Proyecto. Es decir, el Agente de Adquisicion firmara contratos con el Consultor y el Contratista de
Obras, como representante del Gobierno de Guatemala.

Lineamiento sobre la consideracion ambiental y social

Como el Proyecto se desarrolla en las areas que incluyen parte de las zonas de amortiguamiento de la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas y el parque natural de recreo municipal de Las Conchas,
ha sido categorizado en el grupo B1. Y sin embargo, el Proyecto desarrollara la construccién de micro
centrales hidroeléctricas a nivel comunitario, por lo que El Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) instruyé la presentacion del Examen Inicial Ambiental (IEE) y el plan de
monitoreo para dar aprobacion del nivel equivalente a la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA).
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Tras esta decision, el MEM como propietario de proyecto presenté al MARN IEE y el plan de
monitoreo, el 31 de julio y entrado el mes de agosto, respectivamente. Se terminara su evaluacion y
aprobacion antes de la firma del Canje de Notas. Parte de los terrenos de construccion son de
propiedad privada o municipal (en Las Conchas). EI MEM identifico los terrenos para el Proyecto en
septiembre y apoy0 a las asociaciones comunitarias para que puedan firmar contrato de uso
permanente de esos terrenos con sus correspondientes propietarios, a fin de evitar que surjan
problemas para la ejecucion de las obras. En cuanto a Jolom ljix, donde se identifica una casa que
reubicar debido al emplazamiento de la camara de carga, el MEM negociara a la asociacion la pronta
reubicacion de la casa después de la firma del Canje de Notas, confirmando que se complete antes del
fin de febrero de 2010.

Ademas, la Mision de Estudio ha explicado en septiembre la necesidad del monitoreo ambiental
conforme a los Lineamientos para las Consideraciones Ambientales y Sociales de JICA y ha
confirmado que lo ejecutaran las instituciones interesadas.

Plan Basico (Plan de Instalaciones y Equipos)

Plan de Dimensionamiento de la Generacion Eléctrica

Demanda pico estimada

La estimacidn de la demanda pico de los tres sitios del Proyecto se ha hecho, a base de la estimacion
de treinta afios de varias actividades de los habitantes y tiendas, elaboracion de productos agricolas
como beneficios de cardamomo y café, molino de nixtamal y aserradero, junto con el consumo de
establecimientos publicos como iglesias, centros publicos y alumbrado publico. Segun la experiencia
de la micro central hidroeléctrica de Chel, se calcula que el incremento natural de hogares sera de
unos 2 % y la demanda pico media, de 50W/hogar (Informe del Estudio de Factibilidad de la
Fundacion Solar). Por lo que a la demanda estimada por las actividades productivas se refiere,
ocuparé entre un 60 y 70% de la potencia méaxima en cada sitio. El café y cardamomo, principales
productos agricolas en Seasir y Jolom ljix, se cosechan entre junio y octubre, y octubre y mayo,
respectivamente, por lo que no se coincidiran los periodos de demanda de energia para procesar
ambos productos. No obstante, si se usa la energia eléctrica para el secado de cardamomo, es
necesario suministrarla durante 36 horas seguidas, de modo que, habrd que analizar la posible
coincidencia con otros consumos. La estacion comunitaria de bombeo de Las Conchas bombea el
agua actualmente unas dos horas para almacenarla en una cdmara de carga para distribuir a cinco
comunidades cercanas. El precio actual del combustible usado, diesel, es tan alto que aprieta su
administracion, lo que obliga parar el bombeo con frecuencia. Por otra parte, se calcula el consumo
por parte de los establecimientos publicos como iglesias, centros publicos y alumbrado publico entre
un 10 y 15% del consumo total.
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Tabla 2.2.1 Demanda Pico Estimada

Sitio Demanda de Demanda para Demanda de Total
hogares actividades productivas | establecimientos publicos
Las Conchas 29 kw 7.97 kw 15 kw 119 kW
Seasir 16 kW 41 kW 4 kW 61 kW
Jolom ljix 24 kW 57 kW 15 kW 96 kW
(Fuente : Estudio de Factibilidad del BID)
Tabla 2.2.2 Principales Centros de Actividades Productivas
Sitio Principales centros de actividades productivas
Las Conchas | Estacién de bombeo (48kW), centro turistico (5kW), tiendas y otros
Seasir beneficio de cardamomo (24kW), aserradero (16kW), beneficio de café,
tiendas y otros
Jolom liix Molino de nixtamal (32kW), beneficio de cardamomo (24kW),
) beneficio de café, planta de chocolate, tiendas y otros
(Fuente : Estudio de Factibilidad del BID)
(2) Dimensidn de las instalaciones de generacion

2-2-2-2

Se determina la dimensién de la generacion dptima, tras comparar y analizar la potencia necesaria,
calculada en base a la demanda pico estimada, por una parte, y la potencia de disefio viable, que se
calcula a base del caudal de uso maximo (caudal probable del 80%) y la caida neta, por otra.

Se determina la potencia de disefio viable como lo siguiente (Véase la Tabla 2.2.5 del numeral
2-2-2-4). Estas potencias satisfacen mas o0 menos la demanda pico de cada sitio, por lo que se aplican
estas dimensiones de generacion para el disefio general.

Como la generacion micro hidroeléctrica va a formar un — -
) . ] o o ] Sitio Potencia
sistema aislado, es imprescindible suministrar un cierto

. - Las Conchas 94 kKW
volumen de energia constantemente durante todo el afio,
independientemente de la época de lluvia o la seca. Al mismo Seasir 59 kw
tiempo, por tratarse de la micro hidroeléctrica que no dispone Jolom ljix 98 kW

de embalse, frente a fluctuaciones bruscas de oferta 0 demanda debido a la falta de caudal en la época
seca o futura subida repentina de la demanda pico, habra que optimizar el uso de la energia,
desviando parte de la demanda a horas de menos consumo.

Areas Objeto de Suministro

El Proyecto planea suministrar la energia a las siguientes comunidades:

e Micro-region Las Conchas (Municipio Chajal) : 11comunidades con 416 hogares (aprox. 2,500
personas)
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e Micro-region Seasir (Municipio Cahabdn) : 3 comunidades con 204 hogares (aprox.1,300
personas)

e Micro-region Jolom ljix (Municipio Panzds) : 8 comunidades con 397 hogares (aprox. 2,400
personas)

2-2-2-3 Instalacion de Obra Civil

(1)

()

Aunque la dimension de las micro centrales hidroeléctricas que plantea el Proyecto es pequefia con
una potencia entre 50 y 100kW, las estructuras basicas necesarias no cambian tanto de una central
normal. Generalmente la constituyen una bocatoma, canal de derivacién, cdmara de carga, tuberia de
presion, planta de generacion y canal de descarga. En caso de la micro hidroeléctrica, se genera la
energia con agua fluente sin embalse. Un dique o una estructura que permita captar el agua, toma y
deriva el agua por un canal hasta la cAmara de carga. La energia de agua se transmite por la tuberia de
presion hasta la turbina para convertirla en la eléctrica.

La potencia (P) de una central se determina, a base del producto del caudal (Q) por la caida neta (He):
“P =9.8 #Q He”. En este caso, el rendimiento del generador de turbina (). Como en este Proyecto
se desarrolla un sistema aislado de micro hidroeléctrica, un suministro de energia constante durante
todo el afio pasa por la determinacion de un caudal de disefio apropiado (el 80% de caudal) y por el
aprovisionamiento de agua que puede faltar en determinados momentos, a través de la cdmara de
carga.

Dique para captacion de agua

Para reducir el costo de construccidn y periodo de obras en el interior del rio, los diques de captacion
deben tener la menor dimension. Se construirdn tres diques de captacién en Seasir (se los denomina
“bocatomas No.1, No.2 y No.3”, ubicados desde aguas arriba) y uno en Jolom ljix. Las No.2 y No.3
de Seasir, cuyos caudales de disefio son menores, tendran la estructura con cdmara de captacion de 40
0 50cm de altura. Por otra parte, la bocatoma No.1 de Seasir, que tiene el caudal de disefio
relativamente mayor, sera de sistema por gravedad con hormigon de relleno de 1.3m de altura,
mientras que la de Jolom ljix sera una estructura de toma tipo Tirolés. En Las Conchas se aplicara el
sistema de captacion natural y no se construira ningun dique.

Canal de derivacién

En Seasir y Jolom ljix, se usara una tuberia de PVC enterrada y sin presion, porque el canal de
derivacion debe pasar por una area montafiosa muy escarpada y los tubos de PVE son productos
comercializados localmente, ademéas de que el pequefio caudal de disefio permite usar la tuberia de
diametros estandarizados distribuida en el mercado. A cada 100m aproximadamente, se construira una
especie de deposito desarenador.
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(4)

En Las Conchas, como el caudal de disefio es mayor y se cuenta con un terreno relativamente llano, el
canal se hara de hormigon. Sera una estructura abierta cuando pasa por la zona montafiosa, mientras
que, por las areas llanas donde puede haber transitos humano y animal, serd un canal tipo cajén
cerrado y enterrado. El tramo de canal de cajén cerrado y enterrado tendra un registro cada 150 o 160
m. para su mantenimiento.

El canal de derivacion tendra una inclinacion longitudinal de 1/500 a 1/2,000, teniendo en cuenta su
limitada topografia (los niveles de la bocatoma y de la cdmara de carga) y la minimizacién de la
pérdida de salto.

Desarenador

Con la construccion de las obras de toma, cuando el caudal de disefio es relativamente mayor, como la
bocatoma No.1 en Seasir y la de Jolom ljix, se coloca un desarenador en aguas abajo de la bocatoma.
Su volumen se define para que la velocidad de flujo quede inferior a 0.3 m/s, velocidad que permite
depositar la arena en suspensidn. El desarenador, de hormigdn armado, contard con una compuerta de
limpieza y vertedero. Para las bocatomas No.2 y No.3 de Seasir, se colocard una camara de
confluencia, de hormigén armado, en el punto de union con el canal de aguas arriba, para sedimentar
la arena.

El sitio de Las Conchas no tendra el desarenador.

Cémara de carga

Entre el canal de derivacion y la tuberia de presion se coloca una camara de carga. Su volumen se
determinard, de acuerdo con las caracteristicas locales de cada sitio:

Tabla 2.2.3 Concepto del Volumen de la Camara de Carga

Sitio Concepto del volumen de camara de carga

Seasir Tener suficiente tamafio como para suministrar el agua mas de dos minutos, aunque no
entre el agua desde el canal de derivacién.

Las Conchas | Cuando se observe la reduccion de suministro de agua desde el canal, el operador de la central

podra ir a chequear inmediatamente la cAmara de carga y regular el caudal a suministrar a la
turbina, porque la tuberia de presidn es corta. La cAmara se dimensionara para que haya suficiente
profundidad de agua en la tuberia de presion para evitar la mezcla de aire por la captacion de
agua. Se instalaran el vertedero y la compuerta de limpieza.

Jolom ljix | Como el caudal de disefio es mayor que otros sitios, unos 65% de caudal, tendria menor

periodo de poder generar a potencia maxima. De modo que, habra que asegurar una
capacidad que permita generar la energia al mismo nivel que otros sitios, en horas pico
de consumo por la noche, aun cuando no se pueda captar el volumen de agua de disefio.

(5)

Tuberia de presion

En Seasir y Jolom ljix, se aplican los tubos de PVC y de acero como tuberia de presion. Los de acero
se usaran en lugares donde haya mayor presidn por la aproximacion a la planta de generacién y donde
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sea dificil enterrar los tubos por su topografia muy escarpada. Los tubos tendran longitudes de 6m o
3m, segun la facilidad de acceso.

Los blogues de anclaje se prepararan con hormigon armado y los asientos, de hormigon sin armadura
metélica. Los bloques de anclaje se colocaran en los puntos donde la tuberia de presion tome curva,
mientras los asientos iran a cada 6 m de distancia. En caso de que la tuberia va descubierta, se usaran
juntas de dilatacion, teniendo en cuenta posible contraccién de tubos de acero por el cambio de
temperatura. Cuando va enterrada, no se necesitaran juntas de dilatacion.

Casa de maquina

Serad un tipo normal construida sobre el suelo, con suficiente espacio para albergar equipos como
unidad de generacion y tablero de control. La casa de maquina tendra un ancho de 4 a 7m y una altura
de 3 a 4m, con una base y columnas de hormigén armado. En Seasir y Jolom ljix, sus muros laterales
se construirdn de blogues de concreto, llevando por su cara exterior una capa de mortero. En Las
Conchas, por otro lado, se expone a la vista del publico por ubicarse cerca de un camping, por lo que
sus muros exteriores se haran de madera para tener armonia con su entorno. La casa de maquina
dispondra de espacio para guardar el herramental y repuestos. El canal de descarga, de hormigdn
armado, va abierto.

Otros

En los taludes donde la excavacion se lleva a cabo en una inclinacién aguda o donde se observan
erosiones, se colocan gaviones 0 mamposteria para su proteccién. En un tramo del canal de
derivacion, cerca de la bocatoma y susceptible de la influencia del flujo fluvial, se colocaran gaviones
para proteger los margenes del rio de posible erosion. En algunos casos, se requeriran voladuras para
eliminar rocas sueltas y excavar el suelo rocoso.

A fin de asegurar el acceso a la casa de maquina y la ruta de chequeo de las estructuras de obra civil,
se construira una sencilla ruta de chequeo con un ancho aproximado de 50cm, desde la bocatoma,
pasando por el canal de derivacidn, a lo largo de la tuberia de acero, hasta la casa de maquina.

La Tabla 2.2.4 muestra las especificaciones del proyecto de generacion eléctrica.
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Tabla 2.2.4 Especificaciones del Proyecto de Generacion Eléctrica

Central Unidad Seasir Las Conchas Jolom ljix
Rio - Piyac | Quib-Ha | Tutzil-Ha Rio - Piyac
Stiperficte de fa kn? | 1265 | 0964 | 0425 | SUPericedela km? 1.265
Caudal de
Caudal de disefio s 0.020 | 0.014 0.006 disefio m’/s 0.020
(80% de caudal) (80% de caudal) (65% de caudal)
Caida total m 228.70 6.06 149.67
Caida neta m 216.0 5.8 143.0
Potencia kW 55 100 100
No. de turbinas unidad 1 1 1
Dique - No.1 No.2 No.3 - -
. Por gravedad Con camara | Con camara . NS
Tipo ) de hormigén de captacion | de captacion No tiene Tipo tirolés
9 p p
Estructura - Hormigon con Hormigén Hormigén - Hormigén
relleno de cantos
Altura de dique m 1.3 0.4 0.4 - 1.05
Longitud de dique m 55 2.4 1.2 - 13.8
Bocatoma
Anchura m 2.0
Altura m 14
Canal de derivacion No.1-No.2 No.2-No.3 | No-3-Camar Bocatoma-Camara de Desarenador-Camara de carga
a de carga carga
Tipo - Tubo PVC Tubo PVC Tubo PVC Cajon de hormigoén Tubo PVC
Estructura - Subterranea Subterranea | Subterranea Hormigdn armado Subterrénea
Dimensién - ¢ 30 cm. ¢ 30 cm. ¢ 30 cm. Ancho 2.0m x Altura 1.4m ¢ 46 cm.
Longitud de canal m 626 498 765 640 761
Tipo - Canal abierto
Estructura - Hormigén armado
Ancho 2.0m x
Dimensién - Altura 1.4m, Inclinacién
lateral: 0.2
Longitud de canal m 534
Céamara de carga
Estructura - Hormigdn armado Hormigén armado Hormigdn armado
Dimension . Ancho 2.56 x Longitud Ancho 5.0 x
interior Ancho 2.5 x Longitud 5.8 13.6 ’ Altura 20.0
Altura 14 2.7 3.0
Tuberia de presion
Estructura - Tubos PVC / acero Tubo de acero Tubos PVC / acero
Tipo ) Subter_réneo (Tubo PVC) / Descubierto Subter_réneo (Tubo PVC) /
Descubierto (Tubo de acero) (Tubo de acero) Descubierto (Tubo de acero)
Diametro de tubo mm 200 1,350 250
Longitud m 1,120/ 151 6.8 148/158
Bloque de anclaje - En curvas de la tuberia Dos puntos Curvas de la tuberia
Asiento - A cada 6m - A cada 6m

Casa de maquina

Tipo

Sobre la tierra

Sobre la tierra

Sobre la tierra

Base:hormigén armado
Columna:hormigén armado

Base:hormig6n armado
Columna:hormigén

Base:hormigon armado
Columna:hormigén armado

base

Estructura ) Muro:bloques de hormigén armado Muro:bloques de hormigén
Cara exterior:capa de mortero Cara exterior:madera Cara exterior:capa de mortero

Altura de alero 3.0 4.0 3.0

Dimension de la 5.0 6.0 7.4x7.93 6.0 6.0

Canal de descarga

Tubo de acero (Canal)

Estructura - Hormigén armado Hormigén armado Hormigén armado
(Céamara de descarga)

Longitud de canal 7.2 15.5 8.8

Dimensi6n de ) Ancho 3.0 x Longitud 4.0 )

camara x Altura 3.15
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2-2-2-4 Unidad de Turbina/Generacion

1)

La potencia se determina con el caudal del rio en la bocatoma y la caida que se define por la
topografia entre la bocatoma y la salida de descarga. En el Proyecto se dibuja la curva del régimen
fluvial anual, luego de determinar los caudales potenciales de cada sitio, a base de los datos
hidrometeorol6gicos de la zona y la extension de la cuenca. Por otra parte, se preparan el lay-out y el
disefio de estructuras de obra civil mas apropiados, conforme a los resultados de mediciones
localmente efectuadas y el caudal maximo de uso, mientras que se determina la caida total segun la
diferencia de nivel entre la bocatoma y la salida de descarga de la central. Dicha caida menos la
pérdida en el canal constituye la caida neta. No obstante, en caso de las turbinas de accion como la
Pelton y la Turgo, “la salida de descarga” se sobreentiende como “el punto de accion en el rodete de
turbina”.

En un proyecto de generacion eléctrica, la posible potencia se determina, segun el caudal maximo de
uso, la caida total y el rendimiento general del generador de turbina. Por otra parte, la potencia
deberia planificarse para satisfacer al maximo la demanda de las areas beneficiarias del suministro
energético. En este sentido, se planificara la generacién en forma mas apropiada para adecuar a la
demanda de cada area, tras estudiar el caudal maximo de uso y la caida neta. Es recomendable disefiar
el proyecto para que no ocurran paradas de generacion, aun en el periodo de menor caudal durante la
estacion seca, ya que no va a disponer de otras fuentes energéticas. ElI Proyecto contempla las
hidroeléctricas de agua fluente, y se disefiard con un 80% de probabilidad de caudal como caudal
maximo de uso.

Seleccioén del tipo de turbina

Las caidas y los caudales del Proyecto son: 216m y 0.04 m%s en Seasir, 143m y 0.10 m*/s en Jolom
ljix, y 5.8my 2.5 m*/s en Las Conchas, respectivamente. Referente a los tipos de turbina adecuados
para dichos saltos y caudales, segun la figura de seleccién de tipos de turbina, para Seasir y Jolom ljix,
sera recomendable la turbina Pelton de eje horizontal, mientras para Las Conchas, podra ser la turbina
tubular en forma S de eje horizontal o la tubular de eje vertical.

Tanto para Seasir como para Jolom ljix, se escogera la turbina Pelton de eje horizontal. En caso de
Seasir, por ser extremadamente pequefio el caudal, tendra un solo chorro, pero para Jolom ljix, puede
ser de un chorro o dos. Como en este Proyecto, la maquina trabajara principalmente a la potencia
maxima durante todo el afio, disponer de la operacién de alto rendimiento con dos chorros - la
operacion de un chorro con caudal menor - no tendrd mucho efecto. Por consiguiente, tanto para
Seasir como para Jolom ljix, se empleara la turbina Pelton de eje horizontal, en principio, con un
chorro de agua. Sin embargo, en cuanto al nimero de inyectores, puede ser uno o dos.

Tras analizar globalmente las condiciones de Las Conchas, sitio que tiene una caida extremadamente
pequefia, sera favorable la de eje horizontal que la del vertical. Por consiguiente, en este sitio se
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aplicara la turbina tubular en forma S de eje horizontal. Sin embargo, por tratarse de una turbina muy
especial para un salto minimo y de poca potencia, no habrd muchos productores de este producto con
experiencia. En cuanto al tornillo hidrodinamico, recomendado en el Estudio de Factibilidad, se
considera dificil su adopcién al Proyecto, por no haberse podido confirmar que pueda asegurar la
eficiencia del generador de turbina requerida para el Proyecto.

Seleccion del generador

Como posibles generadores, se puede pensar los sincrénico y de induccion. Las areas beneficiarias
del Proyecto estan apartadas de ninguna red de distribucion existente, por lo que se crearan sistemas
aislados. Como el generador de induccion funciona con el suministro externo de la energia para la
induccion magnética, no se puede usar en un sistema aislado. Por lo tanto, se adoptara el generador
sincroénico.

El voltaje del generador se determina, seleccionando un valor mas econémico, segun su capacidad,
entre los voltajes estandares. Como en el Proyecto la capacidad del generador oscila entre 70kVA y
120kVA'y el voltaje estandar de Guatemala es de 60Hz y 100/200V, se aplicara el generador trifasico
de 220V. Por otro lado, si se emplea el de 440V, se requiere un transformador de 440V/220V para el
consumo de la casa de maquina, encareciendo el costo, pero al mismo tiempo, reduce hasta casi la
mitad de la corriente eléctrica. Esto significa la economia de los equipos y accesorios como cables,
pudiendo generar un ahorro total. En este sentido, se permitiran otros voltajes que no sean de 220V
para el generador.

Cuanto mas rapida es la velocidad de rotacién del generador, el equipo queda mas pequefio, liviano,
y consecuentemente econémico. Por otra parte, en cuanto a la velocidad de rotacion de turbina, la
velocidad especifica se define empiricamente segln la caida neta, por lo que hay limite maximo en la
seleccion de la velocidad de rotacion (velocidad de rotacion limite).

Cuando la velocidad de rotacién del generador supera la de rotacion limite de la turbina, es necesario
instalar el multiplicador entre la turbina y el generador, lo que hace reducir la potencia de la central,
segun el rendimiento del multiplicador.

Por esta razén, se escogera la velocidad de rotacion de turbina, méas cercana a la de rotacion limite,
mientras que el generador se conectard directamente a la turbina, manteniendo la misma velocidad de
rotacién. De ahf, 1800min™ en Seasir, 1200min™ en Jolom ljix y 600min™ en Las Conchas. No
obstante, al considerar la dificultad de transporte, en Seasir y Jolom ljix se permitira adoptar la alta
velocidad de rotacion del generador, mediante el uso del multiplicador para reducir el tamafio y peso.

Como se trata de una zona propensa de caidas de rayo, se colocara un sistema de pararrayos en las
casas de maquina.
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Seleccién del tipo de turbina
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Figura 2.2.1 Figura de Seleccion de Tipos de Turbina

(3) Sistema de control de operacién del equipo de generacion

Las centrales tendran un sistema de vigilancia y control intermitente; y el operador de la asociacién
comunitaria se encargara de la vigilancia de la operacién de las instalaciones de la central, al igual
que del arranque y parada de las mismas. Las centrales mantendran, en principio, la operacion
continua a la potencia maxima, conforme al caudal. Se hara la vigilancia y control de la central,
principalmente como sigue:

Control de arranque y parada:

Con la instruccién de operacion, pasa automaticamente del estado de parada al de operacion con la
carga minima, y con la instruccion de parada, traslada automaticamente del estado de operacion con
carga al de parada, pasando por la operacién sin carga y la apertura del interruptor correspondiente.
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Control de parada de emergencia:

Cuando surge una falla grave en las instalaciones de la central, corta el circuito del generador y
detiene las instalaciones en forma segura, ademas de mantener sefializado el contenido de la falla y
dar el alarma. En caso de una falla grave, no permite el rearranque ni operacion hasta que no se
elimine la causa de la misma. Cuando el vigilante detecta la anomalia, al accionar el interruptor para
la parada de emergencia, permite la misma accion de control y proteccion que cuando ocurre una falla
grave.

Control de pequefia falla:
Cuando surge una falla sencilla que no requiera la parada de emergencia, mantiene sefializado el
contenido de la falla y dar el alarma, aun manteniendo el equipo operando.

Control de potencia:
Puede cambiar de potencia de la central, con la instruccion de incremento/reduccién de la potencia.

Control de voltaje:
Puede regular el voltaje del generador, con la instruccién de subida/bajada de voltaje, mediante el
cambio de valor establecido en el regulador de tension automatico.

Control de frecuencia:

Puede regular automaticamente la carga pasiva, para que la frecuencia no salga de los limites
establecidos, debido al desequilibrio entre la potencia del generador y la carga total (suma de la carga
pasiva, carga en la casa de maquina y la de los consumidores), por el cambio de carga exterior (la de
los consumidores).

Sefializacion de estado:
Permite conocer al vigilante el estado de la central, mediante la indicacion del estado general.

Disefio de cada instalacion

Tras estudiar en base a la caida neta y el caudal maximo de uso de Seasir, Jolom ljix y Las Conchas,
el resumen del disefio de las instalaciones de la central de cada sitio es:
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Tabla 2.2.5 Especificaciones de Turbinay Generador

Sitio | Seasir | Jolom ljix | Las Conchas
Condiciones de disefio
Caida neta 216.0m 143.0m 5.8m
Caudal maximo de uso 0.04m’s 0.10m%s 2.5md/s
Turbina
Tipo Turbina Pelton de eje horizontal | Turbina Pelton de eje horizontal | Turbina de hélice, tubular en forma S

con un rodete y un chorro

con un rodete y un chorro

con un rodete, de eje horizontal

Regulador de velocidad

Regulador de carga pasiva

Regulador de carga pasiva

Regulador de carga pasiva

Valvula de entrada

Vaélvula mariposa manual

Vaélvula mariposa manual

Caida neta 218.0m 145.0m 5.5m

Caudal maximo de uso 0.04m®%s 0.10m%s 2.5m’/s
Potencia nominal 65kW 108kW 103kW
Velocidad de rotacion 1800min* 1200min* 600min™

Generador

Tipo

Generador sincrénico
de corriente alterna
trifasica sin escobillas

Generador sincrénico
de corriente alterna
trifasica sin escobillas

Generador sincrénico
de corriente alterna
trifasica sin escobillas

Tipo de aislante

Tipo F (estator y rotor)

Tipo F (estator y rotor)

Tipo F (estator y rotor)

\oltaje nominal 220V 220V 220V
Capacidad nominal T0kVA 120kVA 110kVA
Factor de potencia nominal 84% 82% 85%
Frecuencia 60Hz 60Hz 60Hz
Velocidad de rotacion 1800min’* 1200min’* 600min™
Transformador
Tipo De auto refrigeracion de aceite De auto refrigeracion de aceite De auto refrigeracion de aceite para
para el exterior para el exterior el exterior
\oltaje nominal 220V/13.8kV 220V/13.8kV 220V/13.8kV
Capacidad T0kVA 120kVA 110kVA
Conexion Delta-Estrella Delta-Estrella Delta-Estrella

Tablero de distribucion

Tipo

Interior, auto estable y cerrado

Interior, auto estable y cerrado

Interior, auto estable y cerrado

No. de paneles

2

2

2

Carga pasiva

Tipo

Resistor interior, de enfriado de
agua y de control por fase

Resistor interior, de enfriado de
agua y de control por fase

Resistor interior, de enfriado de agua
y de control por fase

\oltaje nominal 220V 220V 220V
Potencia 59kwW 98kW 94kwW
Conexién Delta Delta Delta

Potencia de la central

59kW

98kW

94kW

2-2-2-5 Instalaciones de Distribucion

(1) Lineamiento de disefio

Para el disefio de las instalaciones de distribucion eléctrica, existen las Normas Técnicas de Disefio y
Operacion de las Instalaciones de Distribucién (NTDOID) y Normas Técnicas del Servicio de
Distribucion (NTSD), resoluciones que establece la CNEE, por lo que el disefio de distribucion para
este Proyecto también se regira basicamente por ambas normas de Guatemala.

Aunqgue se construyen sistemas aislados para los tres sitios del Proyecto, se instalaran los equipos
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viables para la posible interconexidn en el futuro con la red nacional de distribucion. Ademas, cuando

se construye el Proyecto, las instalaciones de la central seran operadas y mantenidas principalmente

por la gente de cada micro-region. Por consiguiente, se disefiara, dando importancia a la fiabilidad y

durabilidad, junto con la facilidad de mantenimiento, en términos de adquisicion local de servicios de

reparacion, repuestos de materiales de consumo y equipos en Guatemala.

1)

2)

3)

4)

Normas a aplicar

Las especificaciones técnicas de las instalaciones de distribucion que se aplican en el Proyecto
obedeceran a las de los equipos normalizadas por NTDOID, que establece la CNEE. En cuanto a
otras normas sobre el disefio, ejecucidn de obras y ensayos, también se regiran por dicha norma.
(@ Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE)

(b) Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucién (NTDOID)
(c) Normas Técnicas del Servicio de Distribucién (NTSD)

Términos de suministro

Tras estudiar la capacidad hidroeléctrica para suministrar la energia a las areas posibles de
suministro de las tres micro-regiones del Proyecto, se distribuira la energia, elevando la tensién
desde el voltaje generado de 220V hasta 13.8KV.

Frecuencia/voltaje a usar

En Guatemala, normalmente se usa la frecuencia de 60Hz, y el voltaje nominal de las lineas de
distribucién de alta tensién cercanas de las tres micro-regiones es de 13.8/7.97kV, siendo de
220V el voltaje nominal de baja tension.

Método de suministro

En Guatemala, normalmente las lineas de distribucion de alta tension transmiten la corriente
trifdsica con cuatro lineas, ramificAndose en mitad del trayecto para continuar bifasica o
monofasicamente. En este Proyecto, igualmente se suministra la energia como muestra la
siguiente tabla:

Tabla 2.2.6 Distribucién de Alta Tension a Baja Tension

Clasificacion Voltaje nominal de Método de suministro
distribucion
Sistema de lineas de Trifasica con cuatro lineas
distribucidn de alta tension 13.8/7.97kvV (El neutro toma tierra)
. S.'Ste’.*!a de Imt_aas de ., 240/120V Trifasica con tres lineas
distribucion de baja tensién

La siguiente tabla muestra la tasa de caida de tension en los sistemas de distribucion de alta
tension y de baja tensidn. Luego de considerar la resistencia de lineas, proporcional a la distancia
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5)

6)

desde la central, se determina el tamafio de  Tabla 2.2.7 Tasa de Caida de Tension

cables para que la tasa de caida de tension Clasificacion Tasa de caida de tension
. Sistema de distribucion L
quede dentro de los siguientes valores: de alta tension Primaria | Menos del 7%
Sistema de distribucion Secundaria Menos del
Seleccién de ruta de lineas de distribucion de baja tension 10%

En cuanto a las lineas de distribucion desde la casa de maquina hasta cada una de las

comunidades de las tres micro-regiones del Proyecto, se escogen las rutas que no requieran, en la

medida de lo posible, talas o cortes de arboles, ni desalojo, desde la consideracion

medioambiental y social. También es importante estudiar la solidez de suelo o condiciones de

entornos de lugares de colocacién de postes para buscar rutas que eviten posible derribo de los

postes por fuerzas exteriores como derrumbes o huracanes. Por la facilidad de administracién y

mantenimiento de lineas de distribucidn una vez construidas, seria oportuno construirlas a lo

largo del camino, pero se escogera una ruta definitivamente, considerando también la economia.

Especificaciones técnicas de equipos de distribucion

i)

Cables para lineas de distribucion

Cuando se incrementa la frecuencia, generalmente los cables se comportan dando menor
conductividad en la parte central de los mismos. Conforme a esta propiedad, se usan
frecuentemente cables ACSR, cable desnudo. Se trata de un cable hecho de alambre de
acero por el centro, por tener mayor resistibilidad aunque ofrece menor conductividad que
aluminio, mientras que en su alrededor van hilos de aluminio, de mayor conductividad.
Aunque el cable ACSR tiene menor conductividad que el convencional de cobre, se emplea
entre espacios relativamente largos por su resistibilidad contra la traccién. Por esta razén,
en el Proyecto se empleara el ACSR; y tras considerar la caida de voltaje, el tamafio de
cable sera superior a 1/0 ACSR (50 mm?). Para el neutro, se usara #2 ACSR (32mm?).

La longitud de lineas de distribucion de alta tension desde la casa de maquina hasta las
comunidades beneficiarias en las tres micro-regiones son:

Tabla 2.2.8 Longitud de Lineas de Distribucion de Alta Tension en Cada Sitio

Sitio Longitud de linea de distribucion de alta tension (km)

Clase Las Conchas Seasir Jolom ljix Total de los tres sitios
Trifésico 4 lineas 8.40 km 3.59 km 5.70 km 17.69km
Bifésico 3 lineas 5.34 km 3.06 km 2.47 km 10.87 km

Monofésico 2 lineas 7.32 km 0.73 km 4.71 km 12.76 km
Total 21.06 km 7.37 km 12.88 km 41.32 km
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Tabla 2.2.9 Necesidad de Lineas de Distribucion de Alta Tensién en Cada Sitio

Sitio Necesidad de lineas de distribucion de alta tensidn (km)
Clase Las Conchas Seasir Jolom ljix Total de los tres sitios
ASCR 3/0 ACSR - - 18.4 km 18.4 km
ASCR 1/0 ACSR 45.4 km 18.5 km 15.3 km 79.2 km
ASCR #2 ACSR 22.1km 7.7km 7.9 km 37.7 km
Total 67.5 km 26.2 km 41.6 km 135.3 km

En este Proyecto no se planifica sélo la adquisicién de las lineas de distribucién de alta

tension, sino también la de baja tension, cuya longitud muestra la siguiente tabla. Los

materiales y equipos para las lineas de baja tension se transportaran en vehiculo hasta el

punto final. En cuanto a las obras de lineas de baja tension, las ejecutard la parte

Guatemalteca.

Tabla 2.2.10 Longitud de Lineas de Distribuciéon de Baja Tensién en Cada Sitio

Sitio Longitud de lineas de distribucion de baja tension (km)
Clase Las Conchas Seasir Jolom ljix Total de los tres sitios
Monoféasico 3 lineas 13.4 Okm 6.00 km 9.78 km 29.17 km

Tabla 2.2.11 Necesidad de Lineas de Distribucién de Baja Tension en Cada Sitio

Sitio Necesidad de lineas de distribucion de baja tension (km)
Clase Las Conchas Seasir Jolom ljix Total de los tres sitios
ACSR #2 6/1 42.2 km 18.9 km 30.8 km 91.9 km

ii)  Soporte para lineas de distribucion

Como soporte de lineas de distribucidn, se usaran postes de madera, faciles de adquirirse en

Guatemala.

En cuanto a su longitud, se determinara teniendo en cuenta la distancia minima con

estructuras de sus entornos, luego de talas y cortes de arboles. No obstante, en principio se

aplicaran los postes de 35 0 40 pies para la alta tensién, mientras para la baja tension, los de

30 pies, al analizar la dificultad de transporte. Entre los postes habra, basicamente, un

espacio de 100m aproximadamente. Otros parametros seran definidos, conforme a

NTDOID que establece la CNEE.

Tabla 2.2.12 Especificaciones Técnicas de

iii) Transformador tipo poste

Transformador Tipo Poste

Tino Transformador monofasico, con refrigerado
Se ubicaran los transformadores P de aceite, tipo exterior (5%, 5 pasos)
tipo poste casi en el centro de las Capacidad 10kVA, 15kVA, 25kVA
cargas de cada sitio y se Voltaje Monofasico con tres lineas,
p . L. nominal Primaria: 7.97kV y secundaria: 240V
encargaran de bajar la tension. Sus
Refrigeracion Auto-refrigeracion
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iv)

vii)

especificaciones técnicas aparecen a continuacion. Su capacidad se definira tras considerar
la demanda e uso de instalaciones en cada sitio.

Accesorios y crucero

Se determinard cémo equipar cables y Tabla 2.2.13 Tipos de Equipamiento

de Cables en Postes

accesorios en los postes, una vez estudiados

i . . Clasificacion | Tipos de equipamiento en poste
los éangulos vertical y horizontal y el
, , ] Para monoféasico Tipos 1,11, 11, IV, V, VI, H
numero de fases. Se escogeran los tipos
.. Para bifasico Tipos |11, 11, 1V, V, VI, H
para el Proyecto entre los siguientes
Para trifasico Tipos 1,11, 11, 1V, V, VI, H

normalizados por NTDOID:

Pararrayos (Light arrestor)

Los dispositivos de pararrayos seran de tipo valvula y su capacidad nominal sera superior a
14.52kV. Se colocaran en los términos de cables de transmision aéreas y en el lado de la
carga en interruptores de las lineas aéreas.

viii) Toma de tierra

Se haré toma de tierra en los puntos importantes para la seguridad como transformador tipo
poste para la distribucion, dispositivos de pararrayos, carcasas de equipos y otros. Se usaran
los electrodos de conexion a tierra con las especificaciones técnicas, normalizadas por
NTDOID.

2-2-3 Perfil de Disefio Basico

Los sitios objeto del Proyecto aparecen en la figura “Ubicacion del Proyecto”, en la cabecera de este

documento. Los dibujos y planos del disefio general se adjuntaran al final del mismo, como indica la

siguiente tabla:

Tabla 2.2.14 Lista de Dibujos y Planos del Disefio General

Plano No. Titulo
Las Conchas
L-G-001 Las Conchas Micro Hydro Power Project Plan View \Cl:lsaaéhe;splanta del Proyecto de Micro Hidroeléctrica en Las
L-C-001 Las Conchas Micro Hydro Power Project Intake Bocatoma de la Micro Hidroeléctrica en Las Conchas
L-C-002 Las Conchas Micro Hydro Power Project Water Way | Canal de agua de la Micro Hidroeléctrica en Las Conchas

Las Conchas Micro Hydro Power Project Head Tank | Camara de carga y casa de maquina de la Micro
L-C-003 : _—

and Powerhouse Hidroeléctrica en Las Conchas

Las Conchas Micro Hydro Power Project Layout Plan | Lay-out en casa de maquina de la Micro Hidroeléctrica en
L-E-001 h

in the Powerhouse Las Conchas

Las Conchas | Micro Hydro Power Project | Plano de linea de transmisién de la Micro Hidroeléctrica en
L-E-002 L .

Transmission Line Plan Las Conchas

Las Conchas Micro Hydro Power Project | Diagrama monolineal de transmision de la Micro
L-E-003 o . . . . o

Transmission Single Line Diagram Hidroeléctrica en Las Conchas
Seasir
S-G-001 | Micro Hydro Power Project Plan View \S/S;Ziren planta del Proyecto de Micro Hidroeléctrica en
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Plano No. Titulo
S-C-001 | Seasir Micro Hydro Power Project Intake Weir No.1 ggq;:}r de bocatoma No.1 de la Micro Hidroeléctrica en
S-C-002 | Seasir Micro Hydro Power Project Intake Weir No.2 g?;;r de bocatoma No.2 de la Micro Hidroeléctrica en
S-C-003 | Seasir Micro Hydro Power Project Intake Weir No.3 gtleq;seir de bocatoma No.3 de la Micro Hidroeléctrica en
S-C-004 | Seasir Micro Hydro Power Project Water Way Canal de agua de la Micro Hidroeléctrica en Seasir
S-C-005 | Seasir Micro Hydro Power Project Head Tank Céamara de carga de la Micro Hidroeléctrica en Seasir
S-C-006 | Seasir Micro Hydro Power Project Powerhouse Casa de maquina de la Micro Hidroeléctrica en Seasir
S-C-007 | Seasir Micro Hydro Power Project Outlet Boca de salida de la Micro Hidroeléctrica en Seasir
S-E-001 Seasir Micro Hydro Power Project Layout Plan in the | Lay-out en casa de maquina de la Micro Hidroeléctrica en
Powerhouse Seasir
S-E-002 | Seasir Micro Hydro Power Project Transmission Line | Plano de linea de transmision de la Micro Hidroeléctrica en
Plan Seasir
Seasir Micro Hydro Power Project Transmission | Diagrama monolineal de transmision de la Micro
S-E-003 ) . . . P )
Single Line Diagram Hidroeléctrica en Seasir
Jolom ljix
J-G-001 | Jolom ljix Micro Hydro Power Project Plan View chJSI;?"n ?j?x planta del Proyecto de Micro Hidroeléctrica en
J-C-001 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Intake Weir Dique de bocatoma de la Micro Hidroeléctrica en Jolom ljix
Jolom ljix Micro Hydro Power Project Intake Weir- | Dique de bocatoma — Pileta apaciguadora de la Micro
J-C-002 Pt h . o .
Stilling Basin Hidroeléctrica en Jolom ljix
J-C-003 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Water Way Canal de agua de la Micro Hidroeléctrica en Jolom ljix
J-C-004 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Head Tank Cémara de carga de la Micro Hidroeléctrica en Jolom ljix
Jolom ljix Micro Hydro Power Project Powerhouse | Casa de maquina y boca de salida de la Micro
J-C-005 . P .
and Outlet Hidroeléctrica en Jolom ljix
J-E-001 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Layout Plan in | Lay-out en casa de maquina de la Micro Hidroeléctrica en
the Powerhouse Jolom ljix
J-E-002 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Transmission | Plano de linea de transmision de la Micro Hidroeléctrica en
Line Plan Jolom ljix
J-E-003 Jolom ljix Micro Hydro Power Project Transmission | Diagrama monolineal de transmision de la Micro
Single Line Diagram Hidroeléctrica en Jolom ljix
Los tres sitios de Proyecto
TP-E-001 | Support Fitting Types for Single Phase Tipos de amarre de soporte para monofasico
TP-E-002 | Support Fitting Types for Two Phase Tipos de amarre de soporte para bifasico
TP-E-003 | Support Fitting Types for Three Phase Tipos de amarre de soporte para trifasico

2-2-4 Plan de Ejeccion de obras / Plan de Adquisicién

2-2-4-1 Lineamientos de Ejecucion de Obras / de Adquisicion

El Proyecto se ejecutard, conforme al sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable Tipo
Programa para Medio Ambiente y Cambio Climatico del Gobierno del Japon. Abajo se indica el
sistema de implementacion.

Una vez firmado el Canje de Notas (E/N), sobre esta Cooperacién Financiera No Reembolsable Tipo
Programa para el Medio Ambiente y Cambio Climéatico, EI Gobierno de Guatemala encargara al
Agente de Adquisicion la contratacion tanto del Consultor de Supervision de la ejecucion de obras
como del Contratista de Obras. EI Consultor de Supervision de la Ejecucion de Obras y el Contratista
de Obras, a su vez, firmaran contrato con el Agente de Adquisicion para ejecutar sus correspondientes
trabajos.
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(1)

Contratacion
Consulta, chequeo, informe etc.

Gobierno de
Guatemala
Gobierno del Japén
SEGEPLAN MEM Instituciones
Embajada de Japén® E/N relacionadas

Acuerdo de
| 4 donacién

JICA Comité

Supervision de
implementaciéon

Agente de Adquisicién

Contrato de construccion y| [Contrato de disefio| |Contrato de asistencia
adquisicion y supervision técnica
Consultor de disefio y Consultor de
supervision asistencia técnica
Contratista Supervision

(construccion y adquisicion)

MEM Ministerio de Energia y Minas
SEGEPLAN Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia

Figura2.2.2 Sistema de Implementacion

Institucion responsable

Es el Ministerio de Energia y Minas (MEM) la institucion responsable del Proyecto en la parte
Guatemalteca, y lo ejecutara el Viceministerio de Desarrollo Sostenible, una dependencia del mismo.
En cuanto al derecho de propiedad de las instalaciones donadas, correspondera al MEM como
institucion responsable.

Para una fluida implementacion del Proyecto, el Viceministerio de Desarrollo Sostenible nombra el
responsable del Proyecto, quien ordenara al Agente de Adquisicion la gestion de contratacion del
Consultor de Supervision de la Ejecucion de Obras y del Contratista de Obras. EI Responsable del
Proyecto del MEM dard suficiente informacion no s6lo a los interesados del Gobierno de
Guatemalteca, sino también a las municipalidades y comunidades beneficiarias para que todas las
partes interesadas comprendan y afirmen el contenido del Proyecto.

(2) Agente de Adquisicién

El Agente de Adquisicion tendra como misién la seleccion y contratacion del Consultor de
Supervision de la Ejecucion de Obras, el Consultor de Asistencia Técnica y el Contratista. Esta
institucion chequeara la administracion y resultados de los trabajos contratados de los Consultores y
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©)

(4)

(5)

2-2-4-2

(1)

del Contratista, ademas de administrar los fondos del Proyecto, en nombre del Gobierno de
Guatemala, efectuando pagos a los Consultores y al Contratista.

Consultor de Supervision de la Ejecucion de Obras

Para implementar oportunamente la construccién de las instalaciones, adquisicion e instalacion de los
equipos del Proyecto, el Consultor seleccionado por el Agente de Adquisicion asumira la supervision
de la ejecucidn de obras. En las obras de cada sitio, se encargara de controlar la calidad, seguridad y
proceso de obras. Al mismo tiempo, el Consultor hara orientacion y recomendacién al Agente de
Adquisicion sobre la precalificacién para la licitacion y la ejecucion de la licitacién.

Consultor de Asistencia Técnica

Para llevarse a cabo la asistencia técnica del Proyecto, el Agente de Adquisicion seleccionard un
Consultor, quien se encargara de orientar sobre la administracion, operacién y mantenimiento de la
micro central, igual que asistir en la promocién de actividades productivas para incrementar el ingreso
familiar con el uso de la energia eléctrica.

Contratista

El Contratista, seleccionado por el Agente de Adquisicion mediante la licitacion publica, llevara a
cabo la construccion de las obras y adquisicion de equipos, segln el contrato firmado.

Aspectos a Tener en Cuenta para la Ejecucion de Obras y la Adquisicién

Aspectos a tener en cuenta para la ejecucion de obras

El Departamento de Alta Verapaz de Guatemala, donde se ubican los sitios del Proyecto, registra una
precipitacion anual superior a 2,000 mm y su mayor volumen cae en la estacion lluviosa que dura de
Mayo a Octubre. Por esta razon, hay gran diferencia de caudal fluvial entre la estacion lluviosa y la
seca, y resulta dificil hacer obras dentro de rios cuando hay crecidas en la época de lluvia. De modo
que, es importante planificar las principales obras en rios como construccion de diques durante la
estacion seca.

Por lo que se refiere al acceso a los sitios del Proyecto desde principales ciudades, es dificil decir ser
seguro durante todo el afio, pues especialmente el acceso al sitio de Jolom ljix es un camino
montafioso facil de formar charcos y rodadas por poca permeabilidad y puede tener dificultad de paso
en la estacion de lluvia. Ademas, para la ejecucién de obras en Seasir y Jolom ljix, es necesario
transportar con la fuerza humana los materiales y equipos desde el Gltimo punto de carretera hasta
cada punto de obras. Se usaran los senderos que transitan los habitantes de la zona o los nuevos que
se abriran para la construccidn; pero hay muchos lugares peligrosos por posible derrumbamiento de
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tierra o reshaladizos por su inclinacién muy empinada y se incrementara asi el riesgo, sobre todo, para

el transporte de materiales y equipos en la estacion de lluvia. Por consiguiente, se necesita planificar

el transporte de materiales y equipos a los sitios, en la medida de lo posible, durante la estacion seca,

ademas de tomar suficientes medidas de seguridad. También se trasportaran con la fuerza humana los

objetos pesados como turbina, generador y transformador, junto con los objetos largos como tubos de

acero y postes, por lo que hay que hacer un plan general de transporte que ofrezca la seguridad,

teniendo en cuenta el acceso y tiempo de la zona.

Aspectos a tener en cuenta para la adquisicion

1)

2)

Adquisicion de equipos

Para que se lleve a cabo el trabajo local fluidamente conforme al programa de proceso, es
imprescindible la expedicion de materiales y equipos segun su programa. Al considerar la
dificultad de transporte de materiales y equipos, junto con la necesidad de terminar las obras de
rio en la estacion seca, es importante hacer supervision desde la gestion de adquisicion de
materiales y equipos, pasando por la adquisicion y produccidn, hasta la entrega, para que cada
fase de todo el proceso se ejecute oportunamente.

En cuanto a los equipos eléctricos como turbina y generador, su adquisicion se hard, en principio,
desde Japon o terceros paises. No obstante, se trata de un Proyecto que debe manejar sitios con
saltos muy altos con caudales extremadamente pequefios y otro con un salto minimo con un
caudal pequefio, de modo que es importante seleccionar proveedores de dichos equipos, tras
analizar la capacidad técnica y experiencias de posibles proveedores. Ademas, son las
asociaciones comunitarias de electrificacion que constituyen los habitantes de las comunidades
las que van a operar y mantener las centrales, por lo que hay que escoger equipos o sistemas,
dificiles de averiarse y faciles de operarse y mantenerse.

Por otra parte, referente a otros materiales como conductores de aluminio para la transmisién y
distribucién, cables, postes y transformador, en Guatemala hay distribuidores con suficiente
capacidad de suministro mediante grandes bodegas y experiencias de trabajar con las compafiias
eléctricas. En cuanto a los tubos de PVC y de acero, hay empresas guatemaltecas que los
fabrican con materias primas importadas y los exportan, con suficientes experiencias de
abastecimiento, sobre todo, en el area de suministro de agua. Por consiguiente, la adquisicion de
estos materiales se hara basicamente en el mercado de Guatemala.

Administracion de adquisicion

Para que se lleve a cabo el trabajo local fluidamente conforme al programa de proceso, es
imprescindible transportar materiales y equipos adquiridos por el Proyecto sin demora segun su
programa. El Proveedor del Proyecto tendra que procurar una ejecucion oportuna de gestion,
adquisicion y produccion de materiales y equipos, mediante una administracion minuciosa sobre
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la adquisicion, para que la evolucion del Proyecto no se interrumpa con eventualidades como

demora en la gestién aduanera en cada puerto.

3) Sistema de servicio post-venta

Aun después del término del Proyecto, es necesario el servicio de post-venta como atencion a las

fallas de equipos y oferta de repuestos por parte del Proveedor, de modo que, es importante

estudiar también un buen mecanismo de comunicacién, una vez entregados los materiales y

equipos del Proyecto.

2-2-4-3 Demarcacion de la Ejecucion de Obras / Adquisicion e Instalacion

La siguiente tabla muestra los items que asumiran tanto la parte Japonesa como los entes ejecutores

de la parte Guatemalteca para implementar el Proyecto en el marco de la Cooperacion Financiera No

Reembolsable Tipo Programa para el Medio Ambiente y Cambio Climatico. En términos de las obras

de lineas de distribucion, la parte Japonesa se encargara de hasta la instalacién de las lineas de de alta

tension, mientras que, referente a las lineas de baja tension, la parte Japonesa asumira solamente la

adquisicion de sus materiales y la instalacion de lineas antes de las acometidas, quedando como

responsabilidad de la parte Guatemalteca la instalacion de acometidas y contadores. La siguiente

tabla muestra las tareas de ejecucion de la parte Japonesa y la Guatemalteca:

Tabla 2.2.15 (a) Demarcacion de Tareas en la Ejecucion de Obras/Adquisicidn e Instalacién

1

Preparativos antes de la construccion de las instalaciones

el La parte Guatemalteca
Japonesa
) Cooperacion | el Ministerio Gobierno local
No. Item Financiera No| de Energia y (Municipalidad) Comunidad
Reembolsable |Minas (MEM) P
1 | Asegurar el terreno ® ® °
2 | Asegurar la consideracién ambiental y social para el Programa ]
3 | Limpiar, nivelar y recuperar el terreno de proyecto en caso urgentemente necesario ] ° °
4 | Adquisicion del permiso de construccion ° )
5 | Preparacion social Facilitacion ° ° )
2 Compromisos sobre la construccion y adquisicion de equipos
Calts La parte Guatemalteca
Japonesa
) Cooperacion | el Ministerio Gobierno local
No. Item Financiera No| de Energia y (Municipalidad) Comunidad
Reembolsable |Minas (MEM) P
1 | Construir portones y vallas dentro y alrededor del sitio de proyecto ]
2 | Construir el &rea de parqueo en caso necesario [
3 | Construir caminos de acceso |
1) Dentro del sitio [
2) Fuera del sitio ot
4 | Construir instalaciones e instalar equipos )
5 Proveer de instalaciones para la distribucién de electricidad, suministro de
agua, sistema de desagiie y otras instalaciones adicionales en caso necesario:
1) Electricidad, Suministro de agua, Desaglie, Suministro de Gas y Sistema
telefonico .~~~ 0
a. hastael sitio °
b. en el interior del sitio (]
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La parte
Japonesa

La parte Guatemalteca

§ Cooperacion || el Ministerio Gobierno local
No. Item Financiera No| de Energia y (Municipalidad) Comunidad
Reembolsable |Minas (MEM) P
2) Mueblesy equipos

a. Muebles generales °
b.  Equipos del proyecto )

6 Ic_allng de distribucion de baja tension (acometida, vatihordmetro, cableado en Véase la Tabla 3.2.15 (b)

7 | Gestién para la adquisicion ° | |

3 Compromisos sobre gestiones como Arreglo bancario, transporte y exencién de impuestos
Ll La parte Guatemalteca
Japonesa
§ Cooperacion | el Ministerio Gobierno local
No. Item Financiera No| de Energia y (Municipalidad) Comunidad
Reembolsable || Minas(MEM)
1 Pagar las siguientes comisiones solicitadas por el banco en Japon en concepto
de servicios bancarios basados en el Arreglo Bancario (A/B):
1) Pago de comisiones bancarios | ° |
2 Asegurar una pronta descarga y tramite aduanero en el puerto de desembarque
del Receptor
1) Transporte maritimo o aéreo de los productos desde Japén o terceros paises °
hasta el Receptor
2) Exencion de impuestos y despacho aduanero de los productos en el puerto ®
de desembarque
3) Transporte interno desde el puerto de desembarque hasta el sitio de °
Proyecto
Otorgar a los nacionales japoneses y/o nacionales de terceros paises, incluidas
3 las personas empleadas por el Agente, cuyos servicios sean requeridos en °
conexion con los Componentes, las facilidades necesarias para su ingreso y
estadia en el Receptor para el desempefio de sus funciones
Eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas
4 | fiscales que se puedan imponer en el Receptor con respecto al suministro de L]
los Componentes y el empleo del Agente por el Gobierno de Receptor
4 Operacion y mantenimiento de instalaciones puestas en marcha y actividades para mejorar el ingreso familiar
JZEES;Z La parte Guatemalteca
Cooperacion | el Ministerio .
: A ; - Gobierno local .
No. Item Financiera No|| de Energia y (Municipalidad) Comunidad
Reembolsable|| Minas(MEM)
1 Mantener y utilizar adecuada y efectivamente las instalaciones construidas y
los equipos suministrados bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable
a. Operam_on y mantenimiento .dIaI’IOS de las instalaciones, pequefias Asistencia Asistencia
reparaciones y cubrir sus gastos:
b. Recaudacion y administracion de tarifas eléctricas:
c. Asistencia técnica sobre la operacion, mantenimiento y reparacion, y . . . .
L, ) Asistencia Asistencia
preparar fondos para reparacion y repuestos:
d. Grandes gastos como grandes remodelaciones, arreglos de otras
instalaciones o recuperaciones, que las comunidades ni los Gobiernos Asistencia
Locales puedan cubrir.
2 Asistencia técnica en la fase inicial para la operacién y mantenimiento de
micro centrales hidroeléctricass: |}
a. Orientacion técnica para la operacién y mantenimiento de micro centrales | Asistencia Asistencia Asistencia
hidroeléctricas: técnica
b. Asistencia en la administracion empresarial de la asociacién de| Asistencia . . . .
P . o Asistencia Asistencia
electrificacion rural: técnica
3 Asistencia para actividades de mejoramiento de ingresos familiares en las
comunidades:
a. Asistencia para la introduccién de técnicas productivas con el uso de la | Asistencia Asistencia Asistencia
electricidad: técnica
b. Asistencia para actividades de mejoramiento de ingresos familiares con el | Asistencia . . . .
L . . o Asistencia Asistencia
uso de la electricidad y para crear mecanismo de apoyo: técnica
4 Asistencia técnica sobre la gestion para el registro del Mecanismo de | Asistencia
Desarrollo Limpio (MDL) técnica
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5 Otros
S La parte Guatemalteca
Japonesa
5 Cooperacion | el Ministerio de Gobierno local
No. Item Financiera No Energia 'y Comunidad

Reembolsable| Minas(MEM) (BTl

Sufragar todos los gastos que no sean cubiertos por la Cooperacién
1 | Financiera No Reembolsable y sus intereses acumulados, necesarios ]
para la adquisicién de los Componentes y para el honorario del Agente

Institucion responsable del Comité Consultivo, su misién y manejo, y

22 L . .
otras organizaciones que participan en él

Nota : ”®” significa “Corresponde”.

Tabla 2.2.15 (b) Responsabilidad Sobre Lineas de Distribucién
entre las Partes Japonesa y Guatemalteca

Instalaciones Parte Japonesa Parte G.“‘i‘te".‘a"eca -
MEM Municipalidad Comunidad
Linea de alta tensién Materlal(?§ [ No apl!ca No apl!ca No apl!ca
Construccion ° No aplica No aplica No aplica
. . . Materiales ° No aplica No aplica No aplica
Linea de baja tension — - - -
Construccion ° No aplica No aplica No aplica
Acometida y contador Materlalg§ °_ No aplica No aplica No aplica
Construccion No aplica ° ° °
Cableado interno de la Materiales No aplica No aplica No aplica [
casa Construccion No aplica No aplica No aplica °

e : Responsable

Linea de alta tensién

Civeade s

\ tension
\ -
\‘~——"’ﬁ"~~ —':‘I'\
I AN
" A
" oML
" i S-. Casa
L ¥

Figura 2.2.3 Demarcacion de Lineas de Distribucién
2-2-4-4 Plan de Supervision de la Ejecucion de Obras / Plan de Supervision de la Adquisicién

Una vez que el Gobierno del Japén confirme la pertinencia del Proyecto, tras analizar bien el
contenido del disefio basico en el marco del sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable
del Japdn, se procederd a la firma del Canje de Notas (E/N) entre ambos paises para iniciar el
Proyecto.

La supervision sobre la ejecucidn de obras del Proyecto, la ejecutara el Consultor de Supervision de la
Ejecucion de Obras contratada por el Agente de Adquisicion. Por la necesidad de supervisar
paralelamente los tres sitios que distan entre si, ademas de nombrar un ingeniero en jefe que
supervisara el Proyecto en general, habra ingenieros especialistas de cada area como obra civil,
generacion y distribucion para hacerlo. A diferencia de los proyectos ejecutados en el marco de la
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Cooperacion Financiera No Reembolsable convencional, se aplicard una contratacién a precios
unitarios, por lo que habra dos inspectores de obras civil y eléctrica para chequear y contar
cuantitativamente el avance de las obras en cada sitio.

Basado en lo arriba mencionado, el Consultor supervisara la evolucion del Proyecto, conforme al
contrato firmado, y hara supervision al Contratista de Obras, especialmente, en términos del control
del proceso, seguridad y calidad.

2-2-4-5 Plan de Control de Calidad
Los objetos del control de calidad en este Proyecto son: Obra civil para la generacion (bocatoma,
canal de derivacion, desarenador y casa de maquina), obras de tubos de acero de presién y compuerta,
generador de turbina, e instalaciones de distribucién. La siguiente tabla indica el plan de control de

calidad de cada obra y productos a adquirir.

Tabla 2.2.16 Plan de Control de Calidad

Item de control Contenido Metodologia
Prueba de asentamiento, .
. . 2 veces/dia
L . Prueba de contenido de aire
1.0bra civil (hormigén)
Prueba de resistencia a la | Se hace a 7 dia y 28 dia a las estructuras de: dique, canal
compresion de derivacion y la casa de maquina.
2.0bra de tubos de acero | Prueba de conduccion de agua | Tubos de acero:Probar la conduccion de agua in situ
de presion / compuerta | Prueba de cierre de agua Compuerta: Probar el cierre de agua in situ
Revisar: La guia de inspeccion en fabrica; resultados de la
Turbina, inspeccion en fabrica; metodologia de embalaje, transporte y
3.Turbina / generador Generador, almacenamiento in situ; y guia de instalacion y la de
Unidad de control inspeccion in situ.
Presenciar la prueba de operacion, ajuste e inspeccion.
4.0bra de lineas de Chequeo cuantitativo,
distribucion Chequeo de funcionamiento

2-2-4-6 Plan de Adquisicion de Materiales y Equipos

La siguiente tabla muestra los paises desde donde se pueda adquirir los materiales y equipos.

Con el fin de seleccionar un proveedor capaz de producir y entregar los generadores de turbina y
equipos de control a un precio econémico que cumplan las especificaciones técnicas del Proyecto, se
averiguaron los proveedores de Guatemala, Jap6n y terceros paises. En el estudio local, se
mantuvieron reuniones con un fabricante proveedor con experiencias, pero éste no llegd a presentar
suficiente informacion, por lo que quedan descartados fabricantes locales como proveedores de estos

equipos.
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Tabla 2.2.17 Plan de Adquisicion de Materiales y Equipos

No. | item | Adquisicién local | Japén | Terceros paises

Materiales y equipos de construccion

6) | Compuerta

OlO0O|O|O|O |O

Instalaciones de la hidroeléctrica

8) | Su tablero de control

Instalaciones de distribucién

11) | Transformador / interruptor

2-2-4-7

2-2-4-8

Plan de Orientacion Inicial para el Manejo y de Orientacién para la Operacién

La organizacion comunitaria la constituyen cuatro grupos: Asociacion que se encargara de operacion
y mantenimiento de la micro central hidroeléctrica, grupo que promueve las actividades productivas,
el que apoya iniciativas de actividades productivas como grupo de mujeres, y el que promueve la
proteccidon ambiental. Ya tiene elaborado su estatuto, elegido el directorio y registrado formalmente
ante la Gobernacién departamental. Lo que hace falta ahora es, conforme al programa de
implementacidn, la asistencia para los preparativos concretos con vistas al inicio de operacion de la
central: Seleccion del operador y personal de mantenimiento, capacitacion, preparacion de
reglamentos y manuales, sensibilizacién de consumidores generales.

Un punto crucial para que cualquier organismo funcione favorablemente es establecer y recaudar
correctamente una tarifa de energia apropiada, manteniendo el manejo de una contabilidad
transparente. Por lo tanto, es necesario un apoyo adecuado incluso para la gestion administrativa del
proyecto de energia.

Aunque las comunidades, que son los mismos consumidores de energia, llevaran a cabo la
administracion, operacion y mantenimiento de las micro centrales hidroeléctricas, les serd
imprescindible el apoyo técnico y financiero, junto con el monitoreo, por parte de las
Administraciones central y locales.

Programa de Implementacion

Referente al programa de implementacion del Proyecto, se planifica que todo el proceso de licitacion
y el periodo de construccion duraran cinco y trece meses y medio, respectivamente. Se ejecutara la
asistencia técnica durante tres afios desde el inicio de las obras. La Tabla 2.2.18 muestra el programa
de implementacidn:
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PLAN DE LA ASISTENCIA TECNICA

Antecedentes

Guatemala apunta a alcanzar el 90% de electrificacion nacional en el Plan de Electrificacion Rural,
REP, elaborado en 1998. Ademas se ha establecido la iniciativa para la Alianza Global de Energia
Comunitaria (GVEP:Global Village Energy Partnership), bajo la coordinacién del Ministerio de
Energia y Minas, MEM, a fin de suministrar la energia moderna a las comunidades, aprovechando
recursos locales renovables para que se mejore su ingreso familiar.

Conforme a dicho lineamiento de Guatemala, y a base del estudio de factibilidad ejecutado por el
Banco Interamericano de Desarrollo, BID, mediante la Organizacion No Gubernamental “Fundacién
Solar”, el presente Proyecto pretende electrificar tres micro-regiones del Departamento de Alta
Verapaz, dificiles de disfrutar de energia a través de la interconexion con la red nacional,
construyendo micro centrales hidroeléctricas que aprovechan la energia renovable. Al mismo tiempo
implementara la asistencia técnica para que las mismas comunidades beneficiarias puedan administrar,
operar y mantener en forma sostenible sus centrales y les apoyard en promover las actividades
productivas mediante el aprovechamiento de la energia generada por las centrales para mejorar su
ingreso familiar.

Una vez construido el Proyecto, serd el MEM el propietario de las instalaciones de las centrales,
mientras que el usufructo pasard una vez a las Municipalidades, quienes a su vez lo concederan a las
comunidades beneficiarias. Por consiguiente, las comunidades se encargaran de administrar, operar y
mantener las instalaciones de las centrales bajo su responsabilidad. Y sin embargo, ni las
comunidades ni las Municipalidades tienen experiencia de administrar servicios de energia eléctrica.
El MEM, por su parte, siendo el ente ejecutor del Proyecto, es una institucion supervisora, que se
encarga de formular la politica y normativas del sector y no para administrar y manejar directamente
un proyecto de electrificacion. En este sentido, es necesaria una asistencia técnica para crear y
administrar un mecanismo sostenible del proyecto, ademas de la asistencia para una correcta
operacién y mantenimiento del mismo, a fin de que las propias comunidades puedan desarrollar
suficiente capacidad para seguir operando y manteniendo todo el sistema sin problema incluso en el
futuro. Ademas, es importante tener muy en cuenta que son los mismos habitantes beneficiarios los
actores de las actividades para mejorar el ingreso familiar, por lo que los expertos japoneses y
guatemaltecos se cefirdn a su facilitacibn como asistentes, respetando las iniciativas de los
beneficiarios.

Para que las comunidades puedan llevar a cabo la administracién, operacion y mantenimiento del
Proyecto en forma sostenible, les resultara importante el rol de las Administraciones central y locales.
De ahi la necesidad también de la capacitacion del personal pertinente de las Administraciones.

Se ejecutara la asistencia técnica durante tres afios. El periodo de construccion de las centrales durara
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trece meses y medio, pero es importante ir monitoreando, una vez terminadas las obras, si las
comunidades administran de manera sana el proyecto de energia y operan y mantienen correctamente
sus instalaciones, ademas de hacer mejoras, cuando haya necesidades, y de fortalecer la organizacion.
Dentro del apoyo a la promocion de actividades productivas con el uso de la energia generada para
incrementar el ingreso familiar, no debe olvidarse la asistencia en la educacion y en la mejora de la
calidad de vida, por lo cual se les facilitard en este aspecto para que las comunidades puedan
desarrollar actividades con sus propias iniciativas.

Situacién y Temas Pendientes de las Asociaciones en Los Tres Sitios del Proyecto

Tomando como referencia la Asociacion Tabla2.3.1 Asociacién Comunitaria
Hidroeléctrica Chelense, establecida en abril de Cada Micro-Region

o I . . Denominacién de Asociacion
de 2001, organizacion comunitaria del |Micro-region comunitaria
proyecto de energia en Chel, las tres Las Conchas Asociacion de Desarrollo Campesina
micro-regiones objeto del Proyecto formaron Las C.:O”.C,has (ASC'.A‘L.CO)

. Asociacién Comunitaria para el

sendas asociaciones como indica la Tabla | Seasir Desarrollo (RAXK’ ICHE)

2.3.1. Dichas asociaciones estan compuestas | jojom Ijix Asociacion para el Desarrollo de la
Sierra de las Minas (ADESMI)

por cuatro areas (véase la Tabla 2.3.2), y en
el momento de agosto de 2009, ya han terminado la elaboracién del estatuto, nombramiento de los
miembros de la direccion y registro de sus organizaciones ante la Gobernacién Departamental. Se ha
definido que el MEM sera propietario de las infraestructuras, mientras que su usufructo serd
concedido a estas asociaciones comunitarias para administrar, operar y mantener las instalaciones del
Proyecto. Ahora, cada asociacién tendra que nombrar el personal para cada area, y el responsable de
contabilidad solicitara el registro a la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) para la
gestion tributaria como tramite de exoneracién de impuestos sobre el valor agregado o la renta. Como
ya se ha formalizado la organizacion comunitaria en cada sitio, serd necesario habilitar realmente la
asociacion, estructurando las unidades con sus correspondientes encargados, definiendo su mision y
facultad y el protocolo de gestién de contabilidad, preparando documentos y libros necesarios,
ademas de hacer capacitacion de dichos encargados de cada area.

Como las comunidades no tienen conocimientos sobre la organizacion funcional, les es menester un
apoyo adecuado. De ahi la necesidad de capacitacion a las comunidades para que las asociaciones
comunitarias funcionen correctamente y puedan administrar, operar y mantener las centrales.
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Asamblea general i

Comision de vigilancia

Junta directiva i
Direccion ejecutiva i

Planificacion y evaluacion
— | Administracion y contabilidad i

I
Unidad técnica i

Unidad social

Operaciony
mantenimiento

Organizacion

Unidad de desarrollo
econémico

Usos productivos de |a
energia

{Unidad de manejo de
cuenca

ﬂ Gestion del agua |

Electricistas liniero

Género e
interculturalidad

Lectura, cobros 'y
cartera

—| Gestion del suelo i

Encadenamientos
empresariales

—| Gestién forestal i

Figura 2.3.1 Esquema de la Asociacién Comunitaria

2-3-3 Facilitaciéon en Las

Tres Micro-Regiones

En octubre de 2007 comenzé la facilitacion por parte de la Organizacién No Gubernamental
“Fundacién Solar”, basada en los fondos aportados por el Proyecto de PURE —-PNUD vy de la

asistencia técnica de Paises Bajos. Se han asignado facilitadores locales que conocen bien los lugares

y habladores del idioma local para que puedan respetar la voluntad comunitaria y que se desarrolle en

forma participativa, creando relaciones de confianza con las comunidades y visitandolas para

organizar talleres sobre su sensibilizacion y capacitacion. Como fruto de ello, los habitantes ya son

conscientes de que son ellos los actores directos y responsables para administrar, operar y mantener

las centrales, si se construyen. Los temas de facilitacion en los talleres que se han organizado en las

tres micro-regiones aparecen en la siguiente tabla. Siendo iguales en los tres sitios. Por otra parte, a
partir de agosto de 2009, se congelaron los fondos del Proyecto de PURE —PNUD vy de la asistencia
técnica de Paises Bajos, y no se desarrollan actividades de asistencia.

2-3-4

(1)

Resultados de Talleres en Las Tres Micro-Regiones

Taller en CODEDE en Alta Verapaz

El 17 de abril de 2009, aprovechando la sesién ordinaria del Consejo Departamental de Desarrollo, se

explicé sobre el Proyecto como su objetivo, resumen de las Minutas de Reuniones firmadas y plan de

actividades de la Mision de Estudio a un total de 28 personas: Representantes de las delegaciones del
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Gobierno Central en el departamento como Gobernadora, la

Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia

(SEGEPLAN), el Consejo Regional de Desarrollo Urbano y

Rural (COREDUR), el Instituto Nacional de Bosques (INAB),

el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), el

Ministerio de Trabajo (MTRAB), la Secretaria de Seguridad

Alimentaria y Nutricional (SESAN), el Instituto Nacional de

Estadistica (INE), el Instituto de Fomento Municipal Explicando en el CODEDE
(INFOM), el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y de Alta Verapaz

Vivienda (MICIVI), el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), junto con los
representantes locales como alcaldes y coordinadores de la oficina municipal de planificacion de las
Municipalidades objeto del Proyecto de Chahal, Cahabén y de Panzéds, y otros representantes de
municipios como Tactic, Cahabén y San Pedro Carcha. Dicho taller tuvo como objetivo informar e
intercambiar opiniones con las partes interesadas del departamento en el CODEDE sobre el Proyecto
al inicio de su Estudio Preparatorio, para contribuir a la formacion de las asociaciones comunitarias y
organizacion de un marco de apoyo a las actividades. También habré servido como preparativos para
establecer un mecanismo de difundir este tipo de proyecto, en caso de que este Proyecto se ubique
como proyecto modelo.

Resultados del primer taller en las tres micro-regiones

A continuacion, se resume el resultado de los talleres organizados en abril de 2009:

1. En principio, los habitantes de los tres sitios del Proyecto quieren manejar a solas el Proyecto y
administrar, operar y mantener las instalaciones, sin depender de las Administraciones como la
Municipalidad.

2. En Las Conchas, como parte del sitio de proyecto es de la propiedad municipal, la gente de esa
micro-region piensa que la administracion conjunta del Proyecto entre la Asociacion y la
Municipalidad podria ser una opcién. Ademas, no es tan fuerte la desconfianza hacia la
Administracion municipal, si se compara con las otras micro-regiones.

3. Los habitantes de la micro-regidn Seasir, en principio, quiere administrar, operar y mantener el
Proyecto ellos solos, pero también estan dispuestos a negociar con la Municipalidad sobre la
posible administracién conjunta.

4. La micro-region Jolom ljix no acepta la administracion conjunta del Proyecto con la
Municipalidad. Pero insiste en la necesidad del Proyecto.

5. Las comunidades muestran una firme voluntad de ser administrador, operador y mantenedor del
Proyecto.

6. Apesar de una participacion masiva en la asamblea general, se ha observado un comportamiento
ordenado, por lo que se entiende que hay un alto nivel de organizacidn en cada micro-region.
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3)

10.

Se ha confirmado una firme voluntad participativa y un alto nivel organizativo de las
comunidades en cada sitio.

Para aprovechar la “Fuerza”, que son la firme voluntad participativa y el alto nivel organizativo
de los habitantes, es imprescindible que la modalidad organizativa del Proyecto refleje la
voluntad comunitaria o que sea consentido por las comunidades.

Es importante que entre la parte japonesa, las autoridades guatemaltecas y los habitantes
beneficiarios del Proyecto compartan conjuntamente la meta superior del Proyecto de que “se
mejora la calidad de vida de las comunidades” y superen diferencia de opiniones entre las partes
interesadas para alcanzar dicha meta. Sea cual sea la modalidad empresarial, empresa
comunitaria, la municipal, la mixta, se debe buscar una organizacién que satisfaga tanto a las
comunidades como a las Administraciones como la Municipalidad.

Se hara facilitacion para identificar diferencia de opiniones entre las partes para buscar un punto
de acuerdo y una modalidad organizativa que pueda consentir la parte comunitaria. EI mismo
proceso de negociaciones en busca de un punto de acuerdo se hard precisamente en forma
participativa y servira también para desarrollar la capacidad de las comunidades.

la Fundacion Solar ha enviado representantes de las Asociaciones comunitarias de los tres sitios a la

micro central hidroeléctrica de Chel para hacer capacitacion in situ. La Asociaciéon Hidroeléctrica

Chelense es una empresa comunitaria en que los mismos habitantes hacen tanto la gestién empresarial

como la operacién y mantenimiento de las instalaciones. Como se ha decidido que en el presente

Proyecto el MEM mantendra su propiedad, mientras que las Asociaciones comunitarias disfrutaran

de usufructo, administrando, operando y manteniendo el
mismo, habrd que buscar una gestion empresarial del
Proyecto en que se coordinen la Asociacion con las
Administraciones como la Municipalidad. Si se consigue
crear un mecanismo de cooperacion mutua y de intercambio
de informacién y recursos humanos como funcionarios y
mismos habitantes entre los tres municipios, aprovechando
las fuerzas de cada municipio, poniendo a disposicion de los
demas, por ejemplo, recursos humanos competentes, dicho
mecanismo puede convertirse una base modelo para difundir
los efectos del Proyecto al nivel regional.

Resultados del segundo taller en las tres
micro-regiones

A continuacion, se resumen los objetivos y resultados de
sendos segundos talleres organizados en agosto de 2009. Los Taller en Las Conchas
objetivos fueron :

(el 21 de abril y el 5 de agosto de 2009)
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Informar y lograr el consentimiento de todos los
miembros de la Asociacion sobre el tema de la
propiedad de la central (el MEM mantendra su
propiedad y la Asociacion comunitaria disfrutara de
usufructo, administrando, operando y manteniendo las
instalaciones del Proyecto).

Informarles el avance del Proyecto y programa de
actividades como proceso del Proyecto, resumen de
capacitacion y asistencia técnica.

Intercambiar opiniones con las comunidades.

Los puntos confirmados entre las tres Asociaciones y las

Municipalidades son como aparecen abajo. En cuanto a la

explicacion a las comunidades, el personal del MEM empled

una expresion y modo de explicacion faciles de comprender.

1.

Tanto los alcaldes de los tres municipios como todos los
habitantes de las tres micro-regiones han aceptado la
modalidad propuesta de que el MEM sera propietario
del Proyecto, pero se transferird el usufructo a las
correspondientes Asociaciones comunitarias, pasando
por sus sendas Municipalidades.

Todos los habitantes de las tres micro-regiones y las
Municipalidades han manifestado el agradecimiento al
Proyecto, y las comunidades han recalcado la necesidad
del mismo y la voluntad de administrar, operar y
mantenerlo bajo su responsabilidad tras recibir
capacitacion oportuna, mientras representantes de las
Municipalidad han  prometido apoyar a las
comunidades.

En cuanto a la capacitacion sobre la administracion
empresarial, operacion y mantenimiento que recibiran
las Asociaciones, se ha confirmado que los capacitados
se convertirdn en instructores comunitarias para ir
transfiriendo las técnicas aprendidas.

Taller en Seasir
(el 23 de abril y el 3 de agosto de 2009)

Taller en Jolom ljix
(el 22 de abril y el 4 de agosto de 2009)

Referente a las actividades productivas y de mejorar la calidad de vida, se ha confirmado que las

mismas comunidades deberan tener iniciativas para seleccionar temas de actividad y llevarlas a

cabo. Por lo tanto, se les informd que se hara capacitacion necesaria a tal fin.




Capitulo 2: Contenido del Proyecto Informe del Estudio Preparatorio

2-3-5

5. Todos los habitantes de las tres micro-regiones y las Municipalidades han solicitado que los
encargados de la asistencia sean los que entiendan muy bien el deseo de las comunidades.

6. Los habitantes de las tres micro-regiones han sefialado su esperanza de que contintien apoyando
a las comunidades las personas que conocen perfectamente las condiciones locales y que tienen
construidas relaciones de confianza con ellos de varios afios.

7. Los habitantes han declarado la voluntad de aportar su mano de obra a la construccion de obras.

8. Los tres alcaldes han manifestado que haran todos los posibles apoyos municipales mediante el
COCODE, COMUDE vy la oficina municipal de planificacion.

Objetivo de la Asistencia Técnica

La presente Cooperacion Financiera No Reembolsable Tipo Programa para Medio Ambiente y
Cambio Climatico es un proyecto compuesto, por una parte, por la construccion de micro centrales
hidroeléctricas, tecnologia sostenible y amigable con el medio ambiente, y por otra, la asistencia
técnica para formar y reforzar la organizacién de su administracidn, operacion y mantenimiento, junto
con el apoyo para promover actividades productivas con el uso efectivo de la energia generada por la
central para mejorar el ingreso familiar de los habitantes beneficiarios.

En este Proyecto, el MEM como ente ejecutor del pais receptor de cooperacién, junto con las
Municipalidades a las que pertenecen los sitios del Proyecto, creard un mecanismo de apoyo, para que
las Asociaciones comunitarias beneficiarias puedan administrar, operar y mantener correctamente las
centrales mediante una gestidn sostenible del proyecto de energia. Incluso se hara apoyo con relacion
a las actividades productivas para mejorar el ingreso familiar que las mismas comunidades
beneficiarias del Proyecto desarrollaran aprovechando la energia generada por la micro central. Por
consiguiente, la asistencia técnica tendra como objetivo desarrollar la capacidad, a lo largo del
Proyecto, de las partes implicadas como las mismas comunidades beneficiarias y las
Administraciones central y local que les apoyaran - MEM y Municipalidad, respectivamente -, y crear
un mecanismo concreto, sostenible y duradera en que participen las comunidades y las
Administraciones, en busqueda del mejoramiento del ingreso familiar de la zona.

Incluso el Proyecto coincide con la politica que impulsa el MEM de promover el suministro de la
energia moderna mediante los recursos renovables y de mejorar el ingreso familiar de la zona, por lo
que se espera que el presente Proyecto se convierta en un proyecto modelo para desarrollar dicha
politica.

La meta superior y el objeto del proyecto de esta asistencia técnica son como siguen:

< Meta superior >
Se mejora la calidad de vida y se incrementa el ingreso familiar del sector mas necesitado en la
zona pobre del norte del pais.
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< Objetivo de proyecto >

Se sostiene el proyecto de generacion micro hidroeléctrica en las aldeas objetos del proyecto y se

forman y se van iniciando diversas actividades, encaminadas al mejoramiento de calidad de vida e

incremento de ingreso familiar con el uso de la energia generada, que desarrollaran las mismas

comunidades.

2-3-6 Resultados e Indicadores de la Asistencia Técnica

Los resultados e indicadores de los mismos aparecen a continuacién y se revisaran oportunamente a

lo largo de la implementacion de asistencia técnica.

@ Se crea y consolida un mecanismo para operar y mantener apropiadamente las infraestructuras
de centrales y sistemas de distribucion
<Indicadores>

Asignacién apropiada del responsable de las instalaciones, operadores y vigilantes linieros,
Capacitacion de la electricidad basica y practicas de la instalacion eléctrica interior,
Creacion de un mecanismo de monitoreo por el MEM y Municipalidades,

Elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento de las instalaciones de obra civil,
Capacitacion en trabajo (On-the-Job Training) para aprender el mantenimiento de las
instalaciones de obra civil,

Elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento de la turbina, equipos de
generacion y sistema de distribucion,

Capacitacion en trabajo (On-the-Job Training) para aprender la operaciéon y
mantenimiento de los equipos de generacion y sistema de distribucion,

Elaboracion de manuales para casos de emergencia, y

Revision de manuales segln sus usos practicos.

@ Se crea y consolida una organizacién para administrar una empresa eléctrica y gestionar la
contabilidad apropiadamente
<Indicadores>

Asignacién apropiada del responsable de las instalaciones y del cobrador,

Capacitacion sobre Excel, Word basico y contabilidad basica,

Elaboracion de manuales de administracion,

Examen de la practica sobre la recaudacion de tarifas y la administracion contable,
Capacitacion sobre el registro y su ordenacién (Lectura de contador, facturacion y
recaudacion), y

Avance de la capacitacion sobre las normas relacionadas a la empresa de energia eléctrica.

® Se crea un organismo para desarrollar actividades encaminadas a mejorar la calidad de vida y el
fortalecimiento de su capacidad de mejoramiento
<Indicadores>
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Organizacién de seminarios sobre conocimientos basicos para mejorar la calidad de vida,
Diagnostico y temas de actividades para mejorar la calidad de vida,

Estudio para posible solicitud de programas de ayuda publica, y

Organizacion de clases nocturnas de alfabetizacidon y actividades para reducir trabajo
domeéstico a las mujeres.

@ Se crea un organismo para desarrollar actividades encaminadas a mejorar el ingreso familiar
aprovechando la energia generada y el fortalecimiento de su capacidad
<Indicadores>

Resultados del diagnostico,

Resultados del andlisis FODA,

Nivel de seleccion de temas de actividades productivas,

Resultados del estudio de Mercado, y

Avance del estudio para posible solicitud de programas de asistencia publica,

® Se crean organismos base para desarrollar diversas actividades comunitarias y el inicio del
mecanismo de apoyo por las asociaciones comunitarias y su reforzamiento
<Indicadores>

Avance de capacitacion sobre la administracion empresarial de las organizaciones,

Avance de preparacién de reglamentos como de puestos, sueldos, condiciones de trabajo,
etc. de las organizaciones,

Avance de capacitacion sobre el financiamiento, plan financiero, analisis financiero y flujo
de caja,

Numero de asociaciones comunitarias creadas y el de sus participantes,

Plan de accién y nimero de dias trabajados para ver el desarrollo de actividades, y

NUmero de dias de capacitacién sobre actividades para mejorar el ingreso familiar y
encuesta a los habitantes sobre el grado de satisfaccion.

® Se consolida la capacidad hacia la solicitud de registro del Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL)
<Indicadores>

Avance de preparacion del PDD (Project Design Document) y
Resultados del monitoreo de la central.

2-3-7 Actividades de Asistencia Técnica (Plan de Insumo)

La asistencia técnica del Proyecto desarrollara las siguientes actividades para alcanzar los resultados

arriba mencionados:
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(1) Asistencia sobre la creacidn y consolidaciéon de un mecanismo para operar y mantener
apropiadamente las infraestructuras de centrales y sistemas de distribucion

@ Grupo meta Responsable de las instalaciones, operadores y vigilantes linieros

® Duracion De diciembre de 2009 a mayo de 2012, en 5veces

® Recursos para | ¢ Consultor japonés  Un especialista del mantenimiento de obras civiles y
otro del de equipos electromecanicos

+ Consultor local Un especialista del mantenimiento de obras civiles y
otro del de equipos electromecanicos

¢ Programa de capacitacion del INTECAP

+ Programa del centro de capacitacion técnica del INDE

+ Apoyo técnico por el personal de la planta hidroeléctrica Chixoy del INDE

¢ Coordinacion con la Asociacién Hidroeléctrica Chelense

la ejecucion

@ fitems de 1) Crear un mecanismo de operacion y mantenimiento
o Nombrar y asignar el responsable de las instalaciones, operadores y
vigilantes linieros tras evaluar la aptitud de candidatos
e Capacitar la electricidad basica y hacer précticas de la instalacion
eléctrica interior
e Crear de un mecanismo y metodologia de monitoreo por el MEM y
Municipalidades
2) Establecer una metodologia de operacién y mantenimiento de obras civiles
o Elaborar manuales de operacion y mantenimiento de obras civiles
e Capacitar en trabajo para mantener obras civiles
3) Establecer una metodologia de operacién y mantenimiento de la turbina,
equipos de generacidn y sistema de distribucion
e Elaborar manuales de operacion y mantenimiento de los equipos de
generacion
o Capacitar en trabajo para operar y mantener los equipos eléctricos
o Elaborar medidas de seguridad y de casos de emergencia
4) Consolidar el mecanismo de operacién y mantenimiento y revisar la
metodologia de operacion y mantenimiento
e Revisar y corregir manuales segun usos practicos
e Capacitar en trabajo de operacidn y mantenimiento
e Capacitar técnicas sobre el desmontaje, mantenimiento y revision del
grupo turbina-generador
5) Establecer una metodologia de gestion para operar la central
e Proyectar demandas futuras y administrar el suministro energético

actividades y
metodologia

® Productos Manuales e informes de ejecucidn de capacitaciones

(2) Asistencia sobre la creacién y consolidacién de una organizacion para administrar una
empresa eléctrica y gestionar la contabilidad apropiadamente

® Grupo meta Responsable de las instalaciones, cobradores y directorio de la Asociacion
(presidente y contable)

® Duracion De diciembre de 2009 a mayo de 2012, en 5veces

® Recursos para| ¢ Consultor japonés: Un especialista de la gestion de empresa de energia

+ Consultor local: Un coordinador general y un especialista de la gestion
de empresa de energia

¢ Programa de capacitacion del INTECAP

la ejecucion
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+ Coordinacion con la Asociacion Hidroeléctrica Chelense

@ items de

actividades y
metodologia

1) Crear una organizacion para administrar la empresa
o Nombrar y asignar el responsable de las instalaciones, operadores y
vigilantes linieros tras evaluar la aptitud de candidatos
o Capacitar sobre Excel, Word basico y contabilidad basica
2) Establecer una metodologia de administrar la empresa
o capacitar sobre las normas relacionadas a la empresa de energia eléctrica
o Elaboracion de manuales de administracion
e Examinar la practica sobre la recaudacion de tarifas y la administracion
contable
o Examinar el nivel de comprension y aprendizaje sobre el registro y su
ordenacion (Lectura de contador, facturacion y recaudacion)
3) Planificar con vistas al incremento de demandas de energia y su
aprovechamiento
e Diagnosticar el uso de energia y administrarla para su uso mas eficiente

® Productos

Manuales de administracion e informes de ejecucion de capacitaciones

(3) Asistencia para desarrollar actividades encaminadas a mejorar la calidad de vida (su

creacion y desarrollo de capacidad)

@ Grupo meta

Responsable de las instalaciones, representantes de grupo de mujeres,
directorio de la Asociacidn (presidente y vice-presidente, etc.)

@ Duracion

De diciembre de 2009 a mayo de 2012, en 5veces

® Recursos para

¢ Consultor japonés: Un especialista de administracién organizacional
Un especialista de administracién local y de  promocion

la ejecucion ¢ Consultor local:  Un especialista de administracion organizacional
Un especialista de administracién local y de  promocion
Un especialista de mejorar la calidad de vida
¢ Personal de instituciones gubernamentales y de municipalidades
@ items de 1) Crear un grupo para mejorar la calidad de vida
actividades y . Nombrgr P:I(Ia) lider y miembros (Ej. Grupo de mujeres de la Asociacion
metodologia comunitaria)

e Organizar seminarios sobre conocimientos basicos para mejorar la
calidad de vida
2) Planificar actividades para mejorar la calidad de vida
e Las comunidades mismas hacen diagnostico y deciden temas de
actividades para mejorar la calidad de vida
o Estudiar posible solicitud de asistencias de diversas instituciones como
los Gobiernos central y locales y ONGs, o programas de ayuda publica
¢ Organizar clases nocturnas de alfabetizacion y implementar actividades
para reducir trabajo doméstico a las mujeres como introduccion de
cocina mejorada
3) Crear un mecanismo de coordinacion con la Municipalidad
e EI COCODE y el COMUDE funcionan correctamente para elaborar un
plan de desarrollo municipal y proyectos anuales en que refleje la
necesidad de las comunidades, creandose un mecanismo de apoyo a las
actividades comunitarias de mejoramiento de calidad de vida

® Productos

Plan de actividades para mejorar la calidad de vida y organizacion de clases
nocturnas de alfabetizacion
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(4) Asistencia para las actividades encaminadas a mejorar el ingreso familiar aprovechando la
energia generada (su creacién y desarrollo de capacidad)

® Grupo meta Responsable de las instalaciones, representantes de grupo de apoyo a las
actividades, directorio de la Asociacion (presidente y vice-presidente, etc.)

® Duracion De diciembre de 2009 a mayo de 2012, en 5veces

® Recursos para | ¢ Consultor japonés:Un e§pecialista de administracion de la empresa de
energia
Un especialista de administracion organizacional

¢ Consultor local:  Un especialista de administracion de la empresa de
energia
Un especialista de administracion organizacional
Un especialista de mejorar la calidad de vida

¢ Personal gubernamental y municipal

@ ftems de 1) Crear un grupo de actividades productivas
o Nombrar el lider y miembros (Ej. Grupo de actividades productivas de la
Asociacion comunitaria)
o Diagnosticar recursos locales
o Cofirmar las fuerzas y oportunidades locales (Anélisis FODA)
2) Planificar actividades productivas
e Las comunidades mismas deciden temas de actividades productivas
aprovechando la energia, segln el diagndstico y el Analisis FODA
o Estudiar el mercado
o Estudiar y preparar posible solicitud de programas de ayuda publica para
adquirir instalaciones y equipos necesarios
3) Crear un mecanismo de coordinacion con la Municipalidad
e EI COCODE y el COMUDE funcionan correctamente para elaborar un
plan de desarrollo municipal y proyectos anuales en que refleje la
necesidad de las comunidades, credndose un mecanismo de apoyo a las
actividades productivas desarrolladas por iniciativas de las comunidades

la ejecucion

actividades y
metodologia

® Productos Plan de actividades productivas y solicitudes de programas de apoyo publico

(5) Asistencia para crear organismos base para desarrollar diversas actividades comunitarias,
iniciar el mecanismo de apoyo por las asociaciones comunitarias y reforzarlo

® Grupo meta Responsable de las instalaciones; representantes de cuatro grupos de la
Asociacion: Grupo de administracion, operacion y mantenimiento de la central,
Grupo de apoyo a las actividades productivas, Grupo de mujeres y Grupo de
proteccion ambiental; directorio de la Asociacion (presidente y vice-presidente,
etc.), MEM y la Municipalidad

@ Duracion Se continla

® Recursos para | ¢ Consultor japonés: Un  especialista de administracion organizacional Un
especialista de administracion local promocién
Un Consultor en jefe/especialista de administracién de
la empresa de energia

¢ Consultor local:  Un especialista de administracion organizacional
Un especialista de administracion local y de
promocién
Un responsable de coordinacién

¢ Programa de capacitacion del INTECAP

la ejecucion
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@ ltems de

actividades y
metodologia

1) Crear organizaciones
e Analizar mision, obligaciones, coordinacién de cada grupo
o Elaborar plan de accién
2) Reforzar el funcionamiento organizacional
e Capacitar la administracién empresarial de organizacion
e Capacitar metodologias de financiamiento, plan financiero, analisis
financiero y flujo de caja
o Elaborar plan de ejecucién de proyecto
o Elaborar plan de monitoreo

® Productos

Estatuto de la Asociacién comunitaria, informe de ejecucion de capacitaciones
Plan de ejecucion de proyecto
Plan de monitoreo

(6) Asistencia para consolidar la capacidad hacia la solicitud de registro del MDL

® Grupo meta

Funcionarios del MEM

@ Duracion

De julio de 2009 a mayo de 2012, en 5veces

® Recursos para

+ Consultor japonés: Un especialista de la solicitud y registro de MDL

+ Consultor local: Un especialista de la solicitud y registro de MDL

la ejecucion : _ e He e
+ Unidades relacionadas de las institucion gubernamental (MARN)
@ items de 1) Elaborar PDD
L Capacitar sobre el MDL
actividades ° .
metodologl’;’ eCapacitar para elaborar PDD

2) Asistir para la Validacion
o Situacion actual de la Validacién
e Capacitar para la Validacién
3) Monitorear la central hidroeléctrica
o Monitorear horas operadas de la central

® Productos PDD e informe de ejecucién de monitoreo

2-3-8 Plan de Implementacion de la Asistencia Técnica

Se espera que la construccidn de las instalaciones durara doce meses en Seasir y Jolom ljix, mientras,
trece y medio, en Las Conchas. Sera necesario llevarse a cabo la asistencia técnica durante tres afios,
desde el inicio de la construccién.

En cuanto al apoyo técnico relacionado a las instalaciones de la central, de los numerales (1) y (2),
deberan haberse terminado tanto la capacitacion de las técnicas basicas como practicas de ensayo
(instalacion y prueba de operacidn) en la fase de construccién del primer afio. En el primer afio del
inicio de operacién, se mantendra la capacitacion en el trabajo (operacion, mantenimiento y
administracion) y se chequearan posibles fallos, mientras en el segundo de operacion, el dltimo afio,
se hard revisién y mejora de manuales, conforme a las necesidades reales de operacion. En Guatemala
se destacan grandes diferencias de clima y precipitaciones entre la estacion seca y la lluviosa, por lo
que se hara orientacidn técnica dos veces al afio segun la situacion local.
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En cuanto a los numerales (3) y (4), el primer afio de construccion se usard como periodo de
preparativos para una operacion concreta de las asociaciones comunitarias, consolidando su
organizacion; y a partir del segundo afio, cuando ya se terminan las obras, se dara la facilitacion a las
comunidades para que puedan iniciar actividades voluntariamente y preparar sus planes.

Por lo que al numeral (5) se refiere, es importante implementarse en coordinacion y paralelo con las
tareas de los numerales de (1) a (4), de modo que, hara falta un programa de tres afios consecutivos
desde el primer afio.

Referente al numeral (6), se hara la capacitacion sobre la solicitud y registro del proyecto del MDL en
el primer afio, mientras que en el segundo y el tercer afio, una vez iniciada la operacion, se ejecutara
el monitoreo de las centrales.

La Tabla 2.3.22 muestra el proceso de ejecucion de la asistencia técnica:

Tabla 2.3.22 Proceso de Ejeccién de la Asistencia Técnica

Afo

Primer Ao Segundo Ao Tercer Afio

Mes

1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11

. Seasir
Construccién de las obras de la central Lot

L . Jolom Tjix
y red de distribucién L

Las Conchas

Asistencia técnica

Asistencia sobre la creacion y consolidacion
O de un mecanismo para operar y mantener

apropiadamente las infraestructuras de

centrales y sistemas de distribucion

Asistencia sobre la creacion y consolidacion)
de una organizacién para administrar una
empresa eléctrica y gestionar la
contabilidad apropiadamente

Asistencia para desarrollar actividades
(@ encaminadas a mejorar la calidad de vida
(su creacion y desarrollo de capacidad)

Asistencia para las actividades encaminadas|
a mejorar el ingreso familiar aprovechando
la energia generada (su creacion y
desarrollo de capacidad)

Asistencia para crear organismos base para
desarrollar diversas actividades

(® comunitarias, iniciar el mecanismo de
apoyo por las asociaciones comunitarias y
reforzarlo

{Administracién de la organizacion

R BRI AR R

Reforzar la capacidad de Administraciones central y locales de asistencia y extensién

— —1

Asistencia para consolidar la capacidad
hacia la solicitud de registro del MDL

= | . P .
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OBLIGACIONES DEL PAiS RECEPTOR

En la implementacion de este Proyecto, las siguientes operaciones serdn asumidas por la parte

Guatemalteca:

1)

()

3)

(4)

(5)

Preparacion de fondos para cubrir impuestos relacionados al Proyecto

Por lo que se refiere al Impuesto al Valor Agregado, VA (12%) y el Impuesto Sobre la Renta,
ISR (5%) que puedan ser cargados sobre el costo de proyecto, la parte Guatemalteca preparara
sus fondos necesarios. En cuanto a los equipos de generacion importados, quedaran exentos de
impuestos, bajo la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable.

Aseguramiento de terrenos

En cuanto a terrenos de propiedad privada o municipal, que sean necesarios para la construccion
tanto para la generacién como para las lineas de distribucion, el MEM vya identifica los terrenos
para el Proyecto y apoya a las asociaciones comunitarias para que puedan firmar contrato de uso
permanente de esos terrenos con sus correspondientes propietarios. Referente a Jolom ljix,
supervisara la reubicacion de una casa debido al emplazamiento de la camara de carga, para que
se complete antes del fin de febrero de 2010. ElI MEM vigilard que se aseguren todos los
terrenos de construccion del Proyecto, a fin de evitar que surjan problemas para la ejecucién de
las obras.

Obras de instalacion de lineas de distribucion de baja tension

Mientras que el Proyecto aprovisionard los materiales como postes, cables, accesorios y
contadores para las lineas de distribucion de baja tensidn y ejecutara parte de sus obras, el tramo
de acometidas sera asumido por la parte Guatemalteca. En cuanto a su organizacion de ejecucion,
se coordinara entre la parte Guatemalteca.

Construccidn de caminos de acceso y reparacion

A fin de garantizar la entrada de la maquinaria pesada y materiales y equipos sin problema
durante el Proyecto, la parte Guatemalteca asegurara caminos de acceso a cada comunidad
beneficiaria. En caso de que surjan dafios en el acceso como derrumbamiento de tierras en la
estacion de lluvia, la parte Guatemalteca los reparara con celeridad.

Disposicion gratuita de terrenos de construccidn para las instalaciones de generacién y lineas de
distribucion

Se dispondran sin costo terrenos de construccion para la micro central hidroeléctrica como
bocatoma, canal de derivacion, desarenador, cdmara de carga, tubos de acero de presién y la casa
de maquina, junto con terrenos de colocacién de postes para la red eléctrica y espacio superior a
las lineas de distribucion.
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(1)

(6) Disposicion gratuita de terrenos y eliminacion de obstaculos, necesarios para las obras de
instalaciones de generacidn y lineas de distribucién
Se dispondran sin costo terrenos que se necesitaran durante la construccion como para bodegas,
planteles y caminos temporales de acceso, y el permiso de talas y cortes de arboles que
obstaculicen las obras.

(7) Preparacion del personal contraparte y fondos necesarios para ejecutar el Proyecto
En cuanto a los gastos del personal contraparte del Gobiernos central y locales y el costo de
capacitaciones en instituciones publicas como INTECAP, los asumira la parte guatemalteca.

(8) Otfras gestiones

e Firmar el Arreglo Bancario y emitir la Autorizacién de Pago

e Asumir las comisiones del despacho aduanero y gestidn necesaria para la importacion

o Exonerar de impuestos a los extranjeros incluyendo japoneses relacionados al Proyecto

e Asumir todas las cargas que no cubra la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japdn
para la implementacién del Proyecto

e Gestionar coordinacion, solicitud y aprobacion de otras organizaciones relacionadas al
Proyecto

PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO

Una vez construido el Proyecto, sera el MEM el propietario de las instalaciones de las centrales,
mientras que el usufructo pasard una vez a las Municipalidades, quienes a su vez lo concederan
gradualmente a las comunidades beneficiarias. Por consiguiente, se ha confirmado que las
comunidades se encargaran de administrar, operar y mantener las instalaciones de las centrales bajo
su responsabilidad. Seran necesarias las siguientes medidas para una operacion sostenible de las
instalaciones de las centrales:

Conciencia de los habitantes de ser participes del Proyecto

Es muy importante la conciencia de los habitantes beneficiarios de ser participantes del Proyecto, ya
que la administracion, operacién y mantenimiento del sistema de la central se hard bajo su
responsabilidad. En octubre de 2007 comenzo6 el Proyecto PURE, en el que una ONG ha trabajado en
la sensibilizacion y capacitacién a las comunidades sobre la organizacion comunitaria, como fruto de
esto, se ha observado una posicion positiva de participacién de las comunidades en cada uno de los
sitios. Para mantener esta iniciativa comunitaria, serd importante su participacion voluntaria en el
Proyecto como oferta de mano de obra en las obras.
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(2) Organizacion y fortalecimiento del sistema de administracion, operacion y del Proyecto

(a)

(b)

(©

Aprovechamiento efectivo de la energia y mejoramiento de ingreso familiar

El Proyecto incluye también la asistencia para la promocion de actividades productivas,
aprovechando la energia hidroeléctrica para mejorar el ingreso familiar. Esta asistencia técnica
que se hara paralelamente impulsara la sinergia entre la mejora de la vida e ingreso de la gente
de la zona y la sostenibilidad del proyecto de la generacion eléctrica.

Ingreso y tarifa de energia apropiados

Con el fin de mantener una operacion sostenible de la central, es necesaria una gestion
empresarial sana, sostenida por un correcto cobro de tarifas de la electricidad establecidas. Es
importante determinar las tarifas adecuadas, tras analizar el equilibrio entre posibles egresos e
ingresos. La asociacion de electrificacion deberd cumplir sus obligaciones de dar cuenta de una
gestion de contabilidad justa y trasparente a los usuarios.

Elaboracion del reglamento de la asociacién

Una asociacién debe tener unas reglas por escrito. Es necesario elaborar el reglamento que
defina la obligacién y penalidad de los miembros de la asociacién para su buena operacién bajo
el consentimiento de los mismos y hacerlo conocer y cumplir.

(3) Mecanismo de asistencia del Gobierno central (MEM) y del local (Municipalidad)

(a)

(b)

Monitoreo por los Gobiernos central y local

En cuanto al chequeo rutinario diario y mantenimiento sencillo, los haran, en principio, los
operadores y personal de chequeo y mantenimiento de cada asociacion de electrificacion. No
obstante, si se deja una pequefia falla sin atender, podria complicarse el problema. Por
consiguiente, serd necesario que la Municipalidad correspondiente, administracién mas cercana
a la comunidad, bajo la supervision del Gobierno central, haga monitoreo para dirigir y asistirla.

Apoyo técnico y financiero desde los Gobiernos central y local

Como el MEM es la institucion administrativa para planificar la politica del sector eléctrica, y
por ende, no dispone de la funcién ni capacidad para administrar y operar directamente un
proyecto de energia eléctrica, firmara un acuerdo de asistencia técnica, a través del INDE.

Las tarifas de energia que pagaran los usuarios cubriran varios gastos como materiales de
consumo rutinario y repuestos de corto plazo, pero también tendran que contemplar cierto ahorro
para atender gastos costosos como piezas de recambio de alto precio, renovacion de equipos o
emergencias. Ante esas eventualidades como reparaciones costosas y graves averias inesperadas,
dicho ahorro de la asociacién no resultara suficiente y sera necesario estudiar algun apoyo o
mecanismo de préstamo del Gobierno.
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(4) Aprendizaje de técnicas de operacién y mantenimiento

2-6

2-6-1

(1)

(2)

(a)

(b)

Capacitacion en el trabajo (OJT) de las comunidades desde la fase de construccion

Es oportuno conscientizar a la gente de las comunidades, mediante su participacion y
colaboracién en las mismas obras de construccion del proyecto, ademas de capacitar a la gente
de las comunidades, que seran los mismos usuarios del proyecto, para poder reparar algunas
obras, una vez iniciada la operacion.

Aprovechamiento de operadores guatemaltecos

Desde puntos de vista técnico y financiero, a las comunidades solas les resultarda muy dificil
solicitar la inspeccion y reparacion de los equipos a los fabricantes extranjeros, por lo que, sera
recomendable econémicamente que atiendan estas necesidades los operadores guatemaltecos.

CosT0O ESTIMADO DEL PROYECTO

Costo Estimado del Proyecto de Cooperacion

Se prohibe difundir el monto estimado del Proyecto a ningln ente exterior del Proyecto hasta que no

se firme el Canje de Notas entre los Gobiernos de ambos paises y que no se determine el adjudicatario

del Proyecto. EI monto estimado del Proyecto no necesariamente correspondera al monto de donacion

que se firmara en el Canje de Notas.

Costo cubierto por la parte Guatemalteca

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Diversos impuestos como VA Q 8,630,000 (Aprox. 102.6 millones de yenes)
Instalacion de lineas de distribucién de baja tensién ~ Q140,000(Aprox. 1.7 millones de yenes)
Reparacion de accesos a los sitios Q340,000 (Aprox. 4.0 millones de yenes)
Adquisicion de terrenos Q 0 (Aprox. 0.0 millones de yenes)
Gastos del personal contraparte Q 180,000 (Aprox. 2.1 millones de yenes)

A/By A/P (el 0.1% del monto a pagar) Q 80,000 (Aprox. 1.0 millén de yenes)

Total Q 9,370,000 (Aprox. 111.4 millén de yenes)

Condiciones de la estimacion

1)

2)

3)

Fecha de célculo: junio de 2009

Tasa de cambio: 1 US$ = 96.59 yenes, 1Q=11.89 yenes y 1IEURO=128.93yenes
(Promedios del TTS de seis meses de enero a junio de 2009)

Periodo de ejecucion y adquisicion: El periodo del disefio detallado, licitacidn, construccion,
adquisicion e instalacién de equipos y asistencia técnica es como muestra el
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programa de implementacion del proyecto mencionado en el numeral
2-2-4-8.

4) Otros El Proyecto se implementara conforme al sistema de la Cooperacién
Financiera No Reembolsable del Gobierno de Japén.

Costo de Operacion y Mantenimiento

Como se ejecuta el Proyecto dentro del marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Gobierno de Japén, la inversion inicial de construccion no requiere reembolsarse. Y sin embargo, para
que el proyecto tenga sostenibilidad, es importante hacer proyeccion de ingreso y egreso que
garantice cubrir gastos provenientes de la administracion, operacién y mantenimiento y adquisicion
de repuestos. En este sentido, se necesitara definir unas tarifas de energia apropiadas, basicamente,
para que haya equilibrio entre el ingreso y el egreso.

Tabla 2.6.2 items Principales de Operaciéon y Mantenimiento

Items principales de egreso

1) | Remuneracién a los directivos de la Asociacion

2) | Gastos del personal: Operadores, cobrador de tarifas, vigilantes de lineas de distribucion

3) | Gastos de compra de repuestos y de su instalacion

4) | Reserva para renovacion de equipos

(1)

Plan de asignacién del personal de operacién y mantenimiento

De acuerdo con otros casos de electrificacion rural, se estima que se requerird el personal de
administracion, operacion y mantenimiento en cada sitio segln la siguiente tabla, y serd nombrado
por la asociacion comunitaria de cada micro-region del Proyecto :

Tabla 2.6.3 Personal de Administracién, Operacién y Mantenimiento

Cargo NUmero en cada sitio Nota

1)

Responsable de las 1 persona Administracién general, contabilidad, gestion de
instalaciones seguridad, etc.

2)

Operador 2 0 3 personas Operacién, vigilancia y chequeo diarios de las
instalaciones de obra civil y de generacion,
mantenimiento rutinario, etc.

3)

Cobrador 2 personas Lectura de los contadores.

4)

Vigilante de lineas 4 personas 2 equipos de 2 personas, que vigilaran y chequearan
de distribucion periodicamente las instalaciones de distribucion.
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(2) Gastos de administracion, operacion y mantenimiento

En cuanto a los gastos del personal para la administracidn, operacién y mantenimiento, se han
estimado teniendo en cuanta los siguientes puntos, y seran cubiertos con las tarifas recaudadas de
energia.

Como el Proyecto contempla instalaciones de mayor durabilidad y fiabilidad, las piezas de reposicién
que deben planificarse seran principalmente materiales de consumo. Los materiales de consumo
cotidianos como grasa y cojinetes estan en el mercado local y se pueden obtener a precios
economicos.

En suposicion de que la tarifa mensual a recaudarse por cada hogar sea Q40, promedio de la
Asociacion Hidroeléctrica Chelense, la Asociacion de la micro-regién Seasir, donde tiene menor
poblacion con 204 hogares, recaudara unos Q8,000 como ingreso mensual, pudiendo cubrir gastos
minimos de administracién. Por otra parte, Jolom ljix y Las Conchas cuentan con unos 400 hogares,
respectivamente, por lo que podran juntar Q16,000, doble de Seasir.

El consumo publico incluso debe ser objeto de cobro de tarifa y es importante hacer esfuerzos para
incrementar las ventas de energia mediante la promocién de actividades productivas, a fin de
aumentar el ingreso de la Asociacion comunitaria para mantener una sana administracion empresarial.

No se han contemplado costos de renovacion de los equipos de la central hidroeléctrica, ya que
pueden funcionar perfectamente mas de treinta afios, siempre y cuando se haga un mantenimiento y
reparacion apropiada.

Tabla 2.6.4 Gastos del Personal Necesarios Estimados (Mensual)

Personal estimado

Las Conchas Seasir Jolom ljix Sueldo

Q Q Q Q

Gastos del personal de operacién y mantenimiento

Responsable de las

1) . : 1,000 1,000 1,000 1,000Q/mes

instalaciones

2) Operador 3,000 2,000 2,000 1,000Q/mes

3) Cobrador 1,000 1,000 1,000 500Q/mes
Vigilante de lineas

4) de distribucion 2,800 2,800 2,800 700Q/mes

Costo de operacion y 7.800 6,800 6,800

mantenimiento

Diversas expensas 2,000 1,000 2,000

Materiales de consumo y
de oficina, etc.
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OTROS PUNTOS RELEVANTES PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO

Para ejecutar el Proyecto en forma fluida, habra que tener en cuenta los puntos siguientes:

)

(2)

®3)

(4)
Q)

(6)

Que la Parte Guatemalteca disponga, sin demora, de fondos necesarios para cubrir gastos a
asumir tales como diversas cargas tributarias como IVA'y los del personal contraparte,

Que se cree un mecanismo de ejecucion de proyecto y se aseguren sus miembros efectivos,
compuestos del personal de diversas unidades relacionadas del MEM y de las Municipalidades,

Que se formalice mediante un documento oficial el acuerdo sobre el uso permanente de terreno
entre cada asociacion comunitaria y propietarios de terrenos que coincidan con el Proyecto. En
caso de Jolom ljix, que se firme un acuerdo por escrito con el propietario de una casa que tiene
que moverse por el emplazamiento de la camara de carga, terminando su desplazamiento
oportunamente para que no surja dificultad para la construccién del Proyecto,

Que la Parte Guatemalteca instale acometidas y contadores sin demora,

Que la Parte Guatemalteca mantenga habilitados los accesos a las tres micro-regiones antes del
inicio de construccién, y aun en la fase de construccidn, recupere su accesibilidad con celeridad,
si surjan emergencias como derrumbamiento de tierras en la estacion de lluvia, y

Que la Parte Guatemalteca haga monitoreo durante la construccion en aspectos
socioambientales que incluye el plan de monitoreo y que lo informe a la Parte Japonesa.
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CAPITULO 3: EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

3-1 Efecto de Proyecto
La siguiente tabla resume la situacién actual y sus problemas, medidas a tomar en el Proyecto, sus
efectos y nivel de mejora:
Tabla 3.1.1 Efecto de Proyecto
Situacion actual Medidas a tomar Efecto directo Efecto indirecto
y sus problemas en el Proyecto y nivel de mejora y nivel de mejora
Hay mucha poblacion |e Construir sendas | Se  suministra  la |e Contribuye al mejoramiento de
indigena en los tres sitios | micro centrales | energia eléctrica a un | condiciones  educativas  como
objeto del proyecto con alto | hidroeléctricas y | total de 22 | escuela nocturna y clases de
indice de pobreza. sistemas de | comunidades con | alfabetizacién con el alumbrado por
. distribuciéon en un | 1,017 hogares (6,200 | la noche.
El Gobierno de Guatemala total de 251kW en | personas) . . .
trata de aprovechar recursos los tres sitios de e Contribuye al mejoramiento de
locales de energia renovable proyecto e Se crean | condiciones  sanitarias  como
para  mejorar el ingreso organizaciones que | conservacion de vacunas en
familiar de las comunidades. |e Crear organizaciones | haran actividades de | frigorifico.

Los tres sitios objeto del
proyecto sin energia eléctrica
tienen gran dificultad para
traer la energia mediante la

para actividades de
mejorar el ingreso
familiar y preparar su
plan de actividades.

mejorar el ingreso
familiar aprovechando
la energia generada.

e Se preparan planes de

e Contribuye, como modelo a otras
adreas de Guatemala, a las
actividades de mejoramiento del
ingreso familiar, aprovechando la

extensién de la red nacional, pr :
por lo que hay proyecto del actlv!dades de mejorar
desarrollo de actividades para el ingreso familiar,
mejorar el ingreso familiar, aprovechando la

energia moderna.

e Contribuye al incremento del

ingreso familiar.

aprovechando la  energia energia generada.

generada por la  micro o Reducen las emisiones de CO2 por
hidroeléctrica para reducir la la disminucion del uso de lefia o
pobreza. queroseno.

3-2 Tareas y Recomendaciones

3-2-1 Tareas del Pais Receptor y Recomendaciones

Para que se produzca y dure el efecto del Proyecto, se relacionaran a continuacién los temas en que la
parte de Guatemala tenga que trabajar y las recomendaciones:

(1) En cuanto a las tarifas eléctricas, es importante establecerlas teniendo en cuenta los niveles de
ingresos de las comunidades, pero también es imprescindible definirlas y recaudarlas sin demora
ni falta a las comunidades para que se junten fondos necesarios para administrar en forma
sostenible el sistema, mediante una operacidn, mantenimiento y reparacién adecuados.

(2) EI MEM vy las municipalidades apoyaran en los aspectos técnicos y financieros a las




Capitulo 3: Evaluacion del Proyecto y Recomendaciones Informe del Estudio Preparatorio

3-2-2

asociaciones comunitarias mediante el monitoreo del Proyecto que haran las comunidades.

(3) Es importante reforzar la base de la organizacién ejecutiva de proyecto, nombrando
transeccionalmente miembros del Proyecto desde diversas areas del MEM e involucrando las
municipalidades. El equipo ejecutor debera ser efectivo y activo.

(4) Para que las micro centrales y sistema de distribucion construidos en el Proyecto funcionen
correctamente a las potencias proyectadas, se necesita hacer mantenimiento y reparacién
periddicamente luego del inicio de la operacion.

(5) En el sitio de Proyecto Las Conchas, se encuentran recursos turisticos llamados las cataratas de
Las Conchas (Se'pemech). Es necesario procurar la conservacion medioambiental, basada en un
disefio y plan de construccion de la central amigable al medio ambiente y el plan de operacion y
mantenimiento de la misma. Se controlaran las obras en construccion segtn el plan de monitoreo

medioambiental.

(6) Es importante procurar que no haya demoras en la firma de contratos ni en las obras, haciendo
con celeridad gestiones necesarias en torno a diversas cargas impositivas que se generen en

Guatemala como la de exoneracién de las mismas.

(7) Pese a que este Proyecto se ejecuta en los tres sitios del Departamento de Alta Verapaz, debe
servir de modelo de proyectos similares para otros sitios en el futuro. Por consiguiente, es
importante fortalecer la capacidad ejecutora de la parte de Guatemala como la del MEM,
consolidandose como un mecanismo organizativo de proyecto.

Cooperacién Técnica y Coordinacion con Otros Cooperantes

“PURE” del PNUD, Proyecto de Naciones de Unidas para el Uso Productivo de la Energia Renovable,
inicio en octubre de 2007 en areas de mayor pobreza en cinco departamentos del norte como Alta
Verapaz, con el fin de usar la energia generada por los recursos renovables en las actividades
productivas, contribuyendo a la generacion de empleo y a la mejora del ingreso familiar de las
comunidades, junto con la sostenibilidad de la energia eléctrica. Los tres sitios en que se construiran
micro centrales en el Proyecto también estaban contempladas en “PURE”. Se trataba de un proyecto
de cuatro afios de duracién, pero se interrumpié en junio de 2009, por lo que la asistencia técnica para
los tres sitios de proyecto la tendra que ejecutar JICA  unilateralmente.

Por otra parte, el BID hara cooperacion en el financiamiento para la electrificacién rural mediante la
extension de lineas de distribucion y fuentes energéticas aisladas, junto con la capacitacion de la
Vice-Ministeria de Desarrollo Sostenible del MEM, ente ejecutor del Proyecto, y aspectos técnicos
como planificacion de estrategia. De modo que es interesante coordinar con el BID estrechamente,

intercambiando la informacion.
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Lista de Dibujos y Planos del Disefio General

Draw. No. Title Draw. No. Title
Las Conchas S-E-001 Seasir Micro Hydro Power Project Layout Plan in the Powerhouse

L-G-001 Las Conchas Micro Hydro Power Project Plan View (Lay-out en casa de maquina de la Micro Hidroeléctrica en Seasir)
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