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RESUMEN

El presente trabajo de graduacibn da a conocer el impacto de las
autorizaciones definitivas para la instalacion de centrales hidroeléctricas
otorgadas por el Ministerio de Energia y Minas y su incidencia en los planes de
expansion de la generacién eléctrica en Guatemala. Este se realiz6 por la
Universidad de San Carlos de Guatemala a través del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) y la Direccion General de Energia del Ministerio de Energia

y Minas, para el desarrollo del pais.

En el capitulo 1 se da a conocer informacién para iniciar la investigacion
del impacto que generan los proyectos hidroeléctricos en la matriz energética
de Guatemala, presentandose los temas de la politica energética, matriz
energética, el potencial de energia renovable en Guatemala, la autorizaciones
que brinda el Ministerio de Energia y Minas para proyectos hidroeléctricos y la

ley que rige dichas autorizaciones.

En el capitulo 2 se presentan generalidades eléctricas y parametros
técnicos, los cuales ayudaron para el calculo de las matrices energéticas de
diferentes afios, asi como para las proyecciones de la matriz energética futura

y, de esta manera, determinar el impacto que esto produce en el pais.

En el capitulo 3 se dan a conocer las capacitaciones que se brindaron a
las comunidades sobre el tema de las hidroeléctricas, asi como a los alumnos
de la Universidad de San Carlos de Guatemala; ademas de la presentacion de
los resultados obtenidos y esperados a la Direccion General de Energia del
Ministerio de Energia y Minas.

XV



XVI



OBJETIVOS

General

Establecer el impacto de las autorizaciones definitivas para la instalacion
de centrales hidroeléctricas otorgadas por el Ministerio de Energia y Minas y su
incidencia en los planes de expansion de la generacion eléctrica en Guatemala,

la cual se ve reflejada en la matriz energética.

Especificos

1. Presentar las generalidades del Ministerio de Energia y Minas, la
situacion actual de la matriz energética y el potencial de energia
renovable del pais, asi como las autorizaciones que esta institucion

brinda para la realizacién de proyectos hidroeléctricos.

2. Dar a conocer la proyeccion de la matriz energética, incluyendo los
proyectos hidroeléctricos que se encuentran en operacion, los que estan
pendientes de entrar en operacién y los que se encuentran en tramite,
asi como los procedimientos para obtener las autorizaciones de

proyectos hidroeléctricos dentro del Ministerio de Energia y Minas.
3. Dar a conocer, a través de capacitaciones, el funcionamiento de una

hidroeléctrica y el impacto que estas generan dentro de la matriz

energética de Guatemala.
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INTRODUCCION

Las autorizaciones para la instalacion de proyectos hidroeléctricos que
otorga el Ministerio de Energia y Minas tienen el fin de contribuir al desarrollo
energético sostenible del pais con equidad social y respeto al medio ambiente,
son el resultado de un proceso de revision técnica, metodoldgico y politico,
necesario para fortalecer la institucionalidad, la rectoria del Ministerio de

Energia y Minas y el conjunto de instituciones publicas vinculadas al sector.

El Ministerio de Energia y Minas, institucion rectora del sector energético,
consciente de la importancia de la energia como motor de desarrollo del pais,
ha identificado la necesidad de difundir la importancia del otorgamiento de las
autorizaciones para realizar proyectos hidroeléctricos, ya que priorizan la
utilizacion de energias limpias, amigables con el medio ambiente para el
consumo nacional; ademas de impulsar espacios de didlogo interinstitucional
gue permitan gestionar democraticamente las iniciativas de desarrollo social y

econdmico.

El Ministerio de Energia y Minas, por medio de la Direccion General de
Energia, promueve la generacién eléctrica a través de energia limpia, en este
caso, a través de los proyectos hidroeléctricos. En el presente trabajo se
detallan los resultados del impacto de las autorizaciones definitivas para la
instalacion de centrales hidroeléctricas y su incidencia en los planes de
expansion de la generacién eléctrica de Guatemala, tema que se evidencia a

través de la matriz energética y el impacto que esta genera en la tarifa eléctrica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado, en el primer capitulo se
darda a conocer las investigaciones que se realizan para llevar a cabo el objetivo

deseado.

1.1. Informacion sobre la institucion

El presente informe se realiz6 con ayuda del Departamento de Desarrollo
Energético en la Direccion General de Energia del Ministerio de Energia y
Minas (DGE-MEM).

1.1.1. DGE-MEM

Conforme la Ley que regulaba las actividades del Organismo Ejecutivo,
correspondia al Ministerio de Economia conocer todo lo relativo a los
hidrocarburos, minas y canteras, pero por lo creciente y complejo de tales
actividades fue necesario separar de dicho Ministerio, la Direccion General de
Mineria e Hidrocarburos, dando vida mediante el Decreto-Ley 57-78 a la
Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y Energia Nuclear, adscrita a la Presidencia

de la Republica.

Ante el crecimiento e importancia de las actividades relativas al desarrollo
de la industria petrolera y minera, y el aprovechamiento del uso pacifico de la
energia nuclear y de las fuentes nuevas y renovables de energia, cambié la
denominacién de tal Secretaria mediante el Decreto-Ley Numero 86-83,

llamandose Secretaria de Energia y Minas.

No obstante que la Emision de este Decreto-Ley significé un avance para

gue dicha Secretaria cumpliera en mejor forma sus funciones, se hizo necesario
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contar con un 6rgano mas especializado que atendiera y dinamizara el desarrollo
en el Sector, dando lugar a que por medio del Decreto Ley No 106-83 de fecha 8
de septiembre de 1983, naciera a la vida politica del pais el MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS, tomando vigencia a partir del 10 de Septiembre de ese

mismo afio. Este fue creado con la siguiente visién y misién.

VISION

Somos la institucién rectora de los sectores energético y minero, que
fomenta el aprovechamiento adecuado del los recursos naturales del pais.

Conformamos un equipo de trabajo multidisciplinario capacitado que
cumple con la legislaciébn y la politica nacional, propiciando el desarrollo

sostenible; en beneficio de la sociedad.

MISION

Propiciar y ejecutar las acciones que permitan la inversiéon destinada al
aprovechamiento integral de los recursos naturales, que proveen bienes y
servicios energéticos y mineros velando por los derechos de sus usuarios y de la
sociedad en general.

De conformidad con las politicas de Gobierno, se cre¢ la Direccion General
de Energia, que es la dependencia que tiene bajo su responsabilidad el estudio,
fomento, control, supervisién, vigilancia técnica y fiscalizacion del uso técnico de

la energia.

De conformidad con el Decreto nimero 57-78 del Congreso de la Republica
de Guatemala (Ley de Creacién del Ministerio de Energia y Minas) y sus
reformas, y la Ley General de Electricidad contenida en el Decreto 93-96 del
Congreso de la Republica de Guatemala, la cual tiene como funcién principal
velar por el estricto cumplimiento de las leyes y reglamentos atinentes a sus
funciones y atribuciones, formulando y coordinando las politicas de Estado y
programas indicativos de las diversas fuentes energéticas. Con el objetivo

principal de, consolidar la rectoria del Ministerio de Energia y Minas en materia
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energética e igualmente consolidar su autoridad reguladora en el control y

supervisién radiolégica y eléctrica.*

1.1.2. Departamento de Desarrollo Energético

La Direccion General de Energia cre6 el Departamento de Desarrollo

Energético, que tiene, las siguientes funciones y atribuciones:

o Emitir opinibn técnica respecto a solicitudes relacionadas con
autorizaciones definitivas y temporales, registros de agentes, grandes
usuarios y participantes del Mercado Mayorista, constitucion de
servidumbres, registros de centrales generadoras menores o iguales a
5 MW, y todas aquellas relacionadas a la Ley General de Electricidad y

sus Reglamentos.

o Realizar evaluaciones socioecondémicas a comunidades rurales del pais
gue no posean energia eléctrica y analizar los proyectos de electrificacion

rural que se ejecuten con financiamiento total o parcial del Estado.

o Emitir opinién técnica respecto a recursos de revocatoria interpuestos en
contra de resoluciones emitidas por la Comision Nacional de Energia

Eléctrica, cuando el Ministerio asi lo disponga.

o Llevar el seguimiento, control y supervisidén a los contratos de autorizacion
definitiva para la instalacion de centrales generadoras y la prestacion del
servicio de transporte y distribucion de electricidad, asi como lo
relacionado al seguimiento, control y supervision del registro de centrales
generadoras menores o iguales a 5 MW y de las autorizaciones

temporales.

! Direccién General de Energia. Manual de funciones. p. 15-16.
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1.2. Politica energética

La politica energética que el Ministerio de Energia y Minas ejecuta tiene
un enfoque muy alto de desarrollo social, humano y econémico, cuyo objetivo
es convertir al pais en exportador y productor de energia para los paises
vecinos, provocando un alto nivel de atraccidn para invertir y generar empleo,
asi como cambiar la matriz de generacién eléctrica en el pais. De esta manera
se reducira, en el mediano y largo plazo, la variacion de los precios del crudo en
el mercado internacional, lo cual se ve reflejado en los costos de la generacién

de energia eléctrica.

Guatemala por su ubicacién geografica, temas culturales y falta de
recursos, cuenta con areas rurales que no poseen el servicio de energia
eléctrica, provocando que estas personas no puedan mejorar su nivel de vida y

gue el desarrollo de estas areas rurales esté parado.

o Objetivo estratégico de la politica energética

La politica energética busca asegurar que la poblacion de Guatemala
tenga accesos al suministro de energia eléctrica suficiente, confiables y
costeables, respaldando el desarrollo de todos los guatemaltecos vy

guatemaltecas.

o Los objetivos especificos de la politica energética son los siguientes:

o  Mejorar las condiciones del futuro eléctrico de Guatemala,

cumpliendo las politicas ambientales, econdmicas, sociales y de

transparencia, generadas por el Gobierno del pais.



Cubrir, de manera confiable, el crecimiento de la demanda de
energia actual y futura, evitando racionamientos de energia eléctrica

en un futuro.

Fortalecer el sistema de transmision, para que Guatemala tenga la
capacidad de transmitir la nueva generacion de energia que se
requiere para cubrir la demanda creciente del pais.

Modificar la matriz energética, reduciendo la dependencia del
petréleo, haciéndola mas eficiente por medio de la utilizacién de
fuentes de energia renovable, garantizando asi que Guatemala
cuente con la energia necesaria para mejorar el nivel de todos los
habitantes, a precios que permitan su acceso a la mayoria de la
poblacién, otorgando a Guatemala las condiciones de competitividad

necesarias para ser un destino atractivo de inversioén extranjera.

La politica energética que el Ministerio de Energia y Minas
implementa, tiene como fin, por medio de la matriz energética,
promover el cambio del parque generador actual, el cual utiliza un

alto porcentaje de derivados del petréleo.

La politica energética promueve el cambio de la matriz energética, lo
cual implica el fortalecimiento del Sistema Nacional de Transmision
de Energia, asegurando que en un futuro cercano se eviten las fallas
generadas en el suministro de energia, debidas a la sobrecarga

actual de este sistema.

Se contempla el plan de expansion del sistema de transporte, el cual

da vida al Sistema Nacional Interconectado, de esta manera se

mejorara la calidad y la eficiencia energética, llevando el servicio de
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energia eléctrica a miles de comunidades que aun no gozan de

electricidad.

o  Garantizar la seguridad energética por medio del ahorro en el
consumo, ya que el uso eficiente de la energia eléctrica permitira
cubrir la demanda con menor oferta, ocasionando ahorros para la
poblacion en materia de alumbrado domiciliar y alumbrado publico.
Se impulsa el programa de eficiencia en alumbrado publico y
domiciliar, el cual permitira, en el corto plazo, bajar el monto de la

factura de energia eléctrica de la poblacion.

1.2.1. Politica Energética 2013-2027

La Politica Energética 2013-2027 es una actualizacion cuyo objetivo es

fortalecer las condiciones que el pais necesita.

Esta politica busca que el pais sea mas competitivo, eficiente y sostenible
en el uso y aprovechamiento de los recursos, priorizando la satisfaccion de
necesidades, desarrollo tecnolégico, en el cual el desarrollo humano es un pilar

fundamental.

Esta orientada a fortalecer la institucionalidad vigente del sector energético
y mejorar la coordinacion interinstitucional, que coadyuve a transformar la

matriz del sector energético a fuentes renovables.

Prioriza la utilizacion de energias limpias, amigables con el medio
ambiente para el consumo nacional; ademas de impulsar espacios de dialogo
interinstitucional que permitan gestionar democraticamente las iniciativas de
desarrollo social y econémico. Se busca garantizar una vision integral en su

implementacion, seguimiento y evaluacion.



La actualizacién de la Politica considera nuevos retos en funcion de la
dinAmica nacional e internacional en materia energética, tales como la
respuesta a demandas sociales, mejorar las condiciones econdémicas del pais,
un uso responsable del medio ambiente y el fortalecimiento del Estado que

garantice el bienestar de los guatemaltecos y guatemaltecas.

El aporte de la Politica Energética para el desarrollo del pais dependera
también de una accion conjunta y coordinada con ejecutores, tanto del sector

publico como del sector privado.

1.2.2. La generacion de energia eléctrica en Guatemala

La generacion de energia eléctrica es la transformacion de alguna clase

de energia (mecanica, térmica, quimica, luminosa, entre otras).

La forma mas comun de llevar a cabo esta transformacion, y una de las
formas implementadas en Guatemala, es proporcionando movimiento a una
turbina que luego movera un generador eléctrico. Para hacer girar a la turbina
se debera utilizar diferentes medios, como la fuerza de un rio, el viento,

motores, entre otras.

Las instalaciones en donde se encuentran los generadores eléctricos se
llaman centrales eléctricas o centrales generadoras y la mayor parte trabajan
con dispositivos generadores basados en el sistema descrito anteriormente,
diferenciandose fundamentalmente en el método empleado para hacer girar la
turbina. Al método que se utiliza para hacer girar la turbina se le llama fuente

primaria de energia.



En Guatemala, actualmente las fuentes primarias de energia utilizadas
son el bunker y el diésel (derivados del petréleo), el movimiento del agua de los
rios (hidroeléctricas), el vapor de agua (geotérmicas), el carbon mineral y la
biomasa; los derivados del petroleo y las hidroeléctricas actualmente son las

principales fuentes de generacion.

En la actualidad, mas del 44 % de la energia que se consume en
Guatemala depende de una de las formas de tecnologia existentes mas caras.
Se consume cincuenta veces mas energia que hace un siglo y este aumento en

la demanda plantea nuevos problemas, lo cual exige nuevas reflexiones.

El Consejo Mundial de la Energia estima que en los proximos veinte afos,
el consumo energético mundial aumentard aproximadamente en 50 %.
Asimismo, en 1952 las Naciones Unidas declaré que los paises en desarrollo
tienen el derecho de disponer libremente de sus recursos naturales. Estos
deben ser utilizados para realizar los planes de desarrollo econémico de

acuerdo a sus intereses nacionales.

Por lo tanto, las decisiones que Guatemala tome en referencia a la politica
energética, tendrdn una influencia significativa en seguridad y calidad del
abastecimiento, eficiencia en la produccion y utilizacion de la energia,
explotacion racional de los recursos naturales, cobertura de requerimientos en
cantidad y calidad, precios bajos o constantes y una apertura regional, entre

otros.

Antes de la promulgacion de la Ley General de Electricidad (LGE) en
1996, el Instituto Nacional de Electrificacion (Inde), atendia especialmente la
electrificacion del area rural departamental y la Empresa Eléctrica de
Guatemala (EEGSA) cubria el area central, ambas funcionando como agentes

del mercado.



El subsector eléctrico contaba en ese entonces con una estructura de
mercado tipo monopdlico, la cual se integraba verticalmente en la generacion,
transmision y distribucion de la electricidad, conjuntamente con la participacion

de 17 Empresas Eléctricas Municipales (EEM) de distribucion.

El subsector, a principios de 1990, experimentdé una etapa muy dificil,
situacion que provocO cortes en el suministro de electricidad por un tiempo
mayor de ocho horas diarias, debido a la falta de nuevos proyectos de

generacion y una demanda creciente.

La situacion anterior forz6 a las autoridades a eliminar los subsidios y
provocar la interrogante sobre el modelo utilizado, por lo cual se inicid un

proceso para reformar y definir una estrategia.

La estrategia definida tuvo como objetivo modernizar el subsector, este
fundamento fue vital para la promulgacion de la Ley General de Electricidad
(LGE), la cual entr6 en vigencia en noviembre de 1996.

La modernizacién del subsector eléctrico produjo su desmonopolizacion, el
establecimiento de un nuevo marco regulatorio y legal, provoco la
reestructuracion de la dos empresa eléctricas estatales, la privatizacion de una

parte importante de la generacion y del segmento de la distribucién.

Esta nueva Ley regula las actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion, colocando y definiendo como autoridad maxima
y ente rector del sector energia del pais al Ministerio de Energia y Minas
(MEM).

De igual manera, esta nueva Ley ordena la creacion de la Comision
Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) como ente regulador y como 6rgano
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técnico del Ministerio de Energia y Minas (MEM), y establece al Administrador
del Mercado Mayorista (AMM) como ente operador, el cual estarq a cargo de

una entidad privada, sin fines de lucro y encargado del despacho energético.

1.3. Matriz energética

En la tabla 1 y la figura 1 se muestra la composicion de la matriz de
generacion de energia eléctrica en 2013, del Sistema Nacional Interconectado
por tipo de combustible. En la figura se observa que el 51 % corresponde a
hidroeléctrica, 2 % a geotérmica, 13 % a biomasa, 17 % a bunker, 17 % a
carbon, 0 % a diésel. La tabla muestra la generacién de energia eléctrica en

gigawatt hora.

Tabla I. Generacion de energia eléctrica 2013

Generacion de enegia eléctrica 2013 del Sistema Nacional

Interconectado por tipo de combustible en gigawatt hora

Biomasa 1171,155
Bunker 1 583,889
Carbon 1565,721
Diésel 4,669
Hidroeléctricas 4 630,836
Geotérmicas 212,346

Total 9 168,616

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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Figura 1. Matriz de generacion de energia eléctrica 2013, SNI por tipo
de combustible
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Fuente: elaboracién propia, con base en informacion del MEM.

1.3.1. Composicion del parque generador 2013

En la tabla Il y la figura 2 se muestra la composicion del parque generador
del Sistema Nacional Interconectado para el afio 2013. Se observa que
997,0 MW de capacidad instalada lo representan las centrales hidroeléctricas,
lo cual corresponde al 33,5 % de la gréfica de la composicién del parque
generador; las geotérmicas representan 49,2 MW de la capacidad instalada, lo
cual corresponde el 1,7 % de la grafica de la composicion del parque
generador, las termoeléctricas representan 1 328,4 MW de la capacidad
instalada, lo cual corresponde al 44,7 % de la grafica de la composicién del
parque generador y los ingenios azucareros representan 599,2 MW de la
capacidad instalada, lo cual corresponde el 20,1% de la grafica de la

composicién del pargue generador.
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Tabla Il. Tecnologiay capacidad instalada del parque generador

Tecnologia | Capacidad instalada (MW)
Hidroeléctricas 997,0
Termoeléctricas 1328,4
Ingenios azucareros 599,2
Geotérmicas 49,2

Total 2973,8

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Figura 2. Composicién del parque generador 2013
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Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

La matriz de generacién de energia eléctrica 2013 de Guatemala es
hidrotérmica, tal y como se puede apreciar en la tabla y graficas mostradas. Se
observar claramente cédmo la generacion térmica depende primordialmente de
bunker (motores reciprocantes, cogeneracion y turbinas diésel), por lo tanto, el
parque generador de Guatemala es muy susceptible a los incrementos de los
precios del petréleo, razon por la cual se pretende mejorar la matriz energética
para que se involucre en ella la mayor parte de energia renovable y provocar un

cambio que se vea reflejado en los precios de la energia eléctrica.
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1.3.2. Acciones para el cambio de la matriz energética

Guatemala ha sufrido el impacto de los precios del petréleo en el mercado

internacional, lo cual se ve reflejado en los costos de la energia eléctrica.

Derivado de lo expuesto anteriormente, el Ministerio de Energia y Minas,
por medio de la politica energética, busca, promueve e impulsa el cambio o
modificacion de la matriz energética y provocar que el parque generador

energético actual baje su dependencia de los derivados del petroleo.

Modificar la composicion actual del parque generador de Guatemala tiene
objetivos de corto, mediano y largo plazo, cuyo fin es que en el 2022 haya un
porcentaje alto de generacion de energia eléctrica, por recursos hidricos, para
gue los usuarios residenciales e industriales se vean beneficiados en el costo

de la tarifa eléctrica.

El cambio de la matriz energética se vera reflejado en la modificacion del
parque generador del pais, con lo que los guatemaltecos se beneficiaran con

mejores precios de la energia eléctrica.

El Plan de Expansion del Parque Generador, se basa en los siguientes

lineamientos, cuyo fin serd, incrementar el parque generador actual:

o Repotenciacién de centrales hidroeléctricas y geotérmicas existentes.

o Promocién de nuevos proyectos de generacion térmica, con base en

carbon.

o Promocién de nuevos proyectos de generacion hidroeléctrica.
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o Implementacion de proyectos de generacion para comunidades aisladas
del Sistema Nacional Interconectado (SNI), mediante el uso de energia

solar y otros recursos renovables de energia.

o Apoyar la ejecucion de proyectos hidroeléctricos binacionales con México

y El Salvador.

o Promover y apoyar el desarrollo geotérmico en el pais.

o Convertir generacion de alto costo por bunker a generacion por carbén,

donde sea factible.

1.4. Potencial de energia renovable

Guatemala es un pais rico en recursos naturales, los cuales son y pueden

ser aun mas aprovechados para la generacion de energia eléctrica.

Uno de los potenciales con los que cuenta Guatemala es el
hidrocarburifero, ya que aproximadamente el 65 % del territorio se compone de
rocas sedimentarias, lo cual indica la probabilidad de encontrar petréleo en

cualquier parte del pais.

La ubicacién geografica y topografia de todo el territorio guatemalteco
posee un potencial hidrico, compuesto por sistemas montafiosos de los cuales
se derivan dos grandes regiones hidrograficas: la de los rios que desembocan

en el océano Pacifico y los que lo hacen en el Atlantico.

Por otro lado, hablando del potencial geotérmico, Guatemala es un pais
volcanico, posee 36 volcanes, esto hace que el territorio nacional sea un lugar
en el cual el potencial geotérmico sea muy atractivo para la realizacion de
dichos proyectos.
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La industria azucarera de Guatemala, a la fecha, a tenido un incremento
muy notorio e importante, por medio de la cogeneracién de energia eléctrica, su

participacion en la matriz energética supera los 350 MW.

Guatemala es un pais que tiene una considerable cantidad de recursos
renovables, cuenta con un potencial aprovechable de 6 000 MW en energia
hidroeléctrica, de los cuales se utiliza actualmente el 16,39 % (983,99 MW) y un
potencial aprovechable de 1 000 MW de energia geotérmica, de los cuales se
utiliza 4,92 % (49,2 MW). A continuacion, la tabla Il describe los diferentes tipos
de recursos renovables que posee Guatemala, asi como la cantidad del
potencial aprovechable y el porcentaje que en la actualidad se utiliza.

Tabla lll. Recursos renovables en Guatemala
Petroleo Reserva de 195 146 605 barriles Produccion de 10 500
barriles/dia
Gas natural No contabilizado Sin aprovechar
Potencia hidroeléctricas 6 000 MW 16,39 %
Potencial geotérmico 1000 MW 4,92 %
Potencial edlico 280 MW Sin aprovechar

Potencial solar

5,3 kWh/m?/dia

Utilizado en sistemas aislados
y 5MW en conexién a la red

Potencial biomastico

No contabilizado

306,5 MW aprovechados

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién del MEM.

La utilizacién de los recursos renovables de Guatemala para la generacién

de energia eléctrica le permitird al pais lo siguiente:

o Disminuir la dependencia energética del exterior, ya que los recursos
renovables de energia son recursos autoctonos.

o Reducir el costo de la energia eléctrica, ya que este no dependeria de los
precios del barril de petréleo.

o En el mediano y largo plazo, estabilizar los precios de la electricidad.
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o Ahorrar divisas, porque se estaria disminuyendo la compra de barriles de
petréleo.

o Proteger al medio ambiente, al reducirse la cantidad de contaminantes.

o Diversificar la oferta energética.

o Aumentar la competitividad de las empresas nacionales.

o Crear fuentes de trabajo.
1.4.1. Demanda de electricidad
En los dltimos afios, se ha notado que la demanda de energia eléctrica en
Guatemala se ha incrementado, en un promedio sostenido de 7 % anual, tal y

como se puede observar en la grafica que a continuacion se presenta.

Figura 3. Consumo de energia eléctrica (1986 — 2027)
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Fuente: Direccion General de Energia, Ministerio de Energia y Minas. Estadisticas

energéticas 2012. p. 156.
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Durante el periodo 2008-2012, la demanda tuvo una desaceleracion en su
crecimiento, esto debido y asociado directamente a la crisis econdmica mundial
gue impacté en la economia nacional. En el 2012 hubo un aumento de

consumo de energia eléctrica de 350 GWh con relacion al afio 2011.

La demanda de potencia eléctrica, como se puede observar, en la
actualidad reporta valores cercanos a los 1 500 MW, mientras que el parque
generador de Guatemala posee una capacidad instalada cercana a los
2 700 MW, lo cual indica e implica una sobreoferta, principalmente de centrales

de generacion térmica.

Tomando como base el supuesto que la demanda de energia eléctrica
mantendra un crecimiento promedio de 7 % anual para el periodo 2012 - 2027,
la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) proyecta una demanda de
energia para el afio 2027 de 16 800 GWh. Con las proyecciones de demanda
de energia arriba indicadas y con un factor de carga alto, la capacidad instalada
de potencia necesaria para cubrir la demanda en el afio 2027 sera
aproximadamente de 3 000 MW.

1.4.2. Derivados de petrdleo

En los dltimos diez afios el consumo de petroleo y sus derivados han

mostrado un alza promedio de 1,38 % anual.
En la gréfica que a continuacién se presenta se aprecia que el consumo

de estos productos esta influenciado por factores externos, como precio

internacional del barril de petréleo.
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El uso de los derivados del petréleo se ve reflejado en la economia a nivel
mundial, asi como se ve reflejado en la cantidad de generacion de energia
eléctrica a partir de derivados del petrdleo (termoeléctricas), lo cual repercute

en los precios de la tarifa eléctrica.

En la grafica se muestra el desglose del consumo de los productos
derivados de petrdleo del periodo de 2002 al 2012, en la cual se observa como

afectod la crisis econdmica del afio 2008 en el consumo.

A excepcién de la gasolina regular, todos los otros productos mostraron
una baja en el consumo, la cual se revirtié en el 2009 con la recuperacién de la

economia del pais.

En lo que se refiere al bunker, para el 2010 se puede apreciar una baja
considerable en relacion al 2009, que representa el efecto del cambio en la

matriz energética.

La baja considerable del bunker para el 2010 se refleja en el cambio de la
matriz energética debido a que la generacion de electricidad a partir de bunker
paso6 de 3 035 GWh a unicamente 1 892 GWh.

Esta transformacién de la matriz energética implica acciones orientadas a

garantizar la sostenibilidad del uso racional y eficiente de los recursos, de los

cuales el pais ya ha dado los primeros pasos.
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Figura 4. Consumo de bunker en la matriz energética
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Fuente: Direccion General de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas.

1.5. Autorizaciones para la instalacion de centrales de generacién

El Decreto No. 93-96 de la Ley General de Electricidad, en el régimen

eléctrico, establece que:

Es libre la instalacién de centrales generadoras, estas no requeriran de
autorizacién de ente gubernamental alguno, sin embargo las Unicas limitaciones
que tendran son las de cumplir con la conservacion del medio ambiente y de la

proteccion a las personas, a sus derechos y a sus bienes.
Para utilizar bienes de dominio publico, para la instalacion de una Central

Generadora, se requerira de la respectiva autorizacion del Ministerio de Energia y

Minas, esto cuando la potencia de la central exceda de 5 MW.
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Para la instalacion y operacion de centrales nucleoeléctricas, este tipo de
proyectos sera regido por una ley especial. Para las centrales geotérmicas, el
aprovechamiento del recurso tendra el mismo tratamiento que la autorizacion para
uso de bienes de dominio publico. Sin embargo, en cuanto a su actividad como
generador de energia eléctrica, las centrales nucleoeléctricas y las geotérmicas

se regiran por las disposiciones de esta ley.

1.5.1. ¢,Qué es una autorizacion de centrales de generacion?

Una autorizacion para la instalacion de una central generadora es aquella
cuyo fin principal es la de facultar al adjudicatario para que utilice bienes de
dominio publico, dicha autorizacion serd otorgada de acuerdo a lo que la Ley

General de Electricidad, establezca o indique.

Cualquier persona individual o juridica podra solicitar la autorizacién para

la instalacion de centrales generadoras.

1.5.2. Autorizacion temporal

Es aquella que se podra otorgar para la realizacion de obras de
generacion que prevean la utilizacién de recursos hidricos o geotérmicos, esto
siempre y cuando la potencia de la central sea superior a los 5 megavatios
(MW).

La autorizacion temporal permite efectuar estudios, mediciones y sondeos
de las obras que se necesiten para la realizacion del proyecto de generacion
sobre bienes de dominio publico y en terrenos particulares, con lo cual se

indemnizara a los propietarios de todo dafio y perjuicio causado.
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Las solicitudes para la obtencion de la autorizacion temporal seran
presentadas por el interesado al Ministerio, en original y copia, utilizando el
formulario que para este efecto elaboré el Ministerio, asi como el mapa de

localizacion objeto de la solicitud.

Las autorizaciones temporales seran otorgadas por el Ministerio en un
plazo maximo de 60 dias de presentada la solicitud, previa verificacion que el
interesado ha acompafiado todos los antecedentes requeridos y la publicara,
por cuenta del peticionario, en el diario oficial y en un diario de mayor

circulaciéon nacional.

Las autorizaciones temporales serdn otorgadas por resolucién del
Ministerio y las mismas no seran limitativas para que otro interesado solicite una

autorizacion temporal para la misma éarea.

El plazo méaximo o la vigencia de la autorizacién temporal sera de un afio.

1.5.3. Autorizaciéon definitiva

Se otorga para proyectos mayores a 5 MW, para utilizar bienes de dominio

publico en la realizacion del proyecto.

Para obtener la autorizacion definitiva para la instalacion de centrales
hidroeléctricas o geotérmicas mayores de 5 MW, los interesados deberan
presentar en plica su solicitud ante el Ministerio de Energia y Minas, con toda la
informacion que se especifique en el titulo Il, del articulo 4 del Reglamento de la
Ley General de Electricidad, incluida la relativa a las servidumbres que se

deban imponer en predios de propiedad publica o privada.
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A la plica se le adjuntard el documento que contiene las generalidades de
la solicitud, se deberd presentar original y copia, utilizando el formulario de
solicitud preparado por el Ministerio y el mapa de localizacion del proyecto de la

solicitud.

El Ministerio publicara en el Diario de Centro América y en otro de mayor
circulacion, por una sola vez y a costa del solicitante, las generalidades de la
solicitud de autorizacion, contenidas en el documento adjunto a la plica. El
Ministerio debera resolver sobre las solicitudes de autorizaciéon en un plazo de
noventa dias contados a partir de la fecha en que se presenten, previo a que el
solicitante haya cumplido con lo estipulado en el articulo 10 de la Ley General

de Electricidad y de acuerdo con lo que al respecto establece su reglamento.

La autorizacion sera otorgada por el Ministerio, mediante acuerdo
ministerial, no pudiendo exceder del plazo de cincuenta afos, ni tener caracter
de exclusividad, de tal manera que terceros puedan competir con el

adjudicatario en el mismo servicio.

La autorizacion quedara firme por medio de un contrato de autorizacion.
En el mismo quedaran establecidos las obligaciones que asume el autorizado,
las garantias, los procedimientos para rescindir, ampliar o extender la
autorizacion, la duracion de la autorizacién y otros aspectos que el Ministerio

considere necesario.

Cuando un recurso hidraulico se utilice en forma compartida para generar
electricidad y para otros usos, o bien, cuando se trate de dos o0 mas
aprovechamientos hidraulicos de energia eléctrica en el mismo cauce, el titular
de la autorizacién para el aprovechamiento del recurso debera prever que no se

afecte el ejercicio permanente de otros derechos.
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1.5.4. Registro de central generadora menor o igual a5 MW

Un registro para la instalacion de centrales hidroeléctricas o geotérmicas,
se realiza para aquellas centrales de generacion que cuentan con una

capacidad menor o igual a los 5 MW.

Para tal efecto, los interesados podran solicitar el registro correspondiente
de su proyecto a la Direccion General de Energia en el formulario preparado

para el registro de dichos proyectos.

Los solicitantes para la realizacion de los proyectos de centrales de
generacion de energia eléctrica deberan adjuntar el estudio de evaluacion de
impacto ambiental y la resolucion de aprobacion emitida por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con el fin de poder cerciorar que no
provocaran ningun dafio o perjuicio al medio ambiente, asi como a

comunidades que por alguna razén se encuentren cerca del proyecto.

Con la promulgacion de la Ley General de Electricidad en 1996 se ha
promovido la apertura en el subsector eléctrico y, como resultado de ello, la
participacion del sector privado en la instalaciéon de centrales de generacién
eléctrica en Guatemala se ha incrementado.

1.5.5. Ley General de Electricidad

La ley fundamental en materia de electricidad se sustenta a traves de los

principios que a continuacion se detallan:
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Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello
autorizacion o condicion previa por parte del Estado, mas que las reconocidas

por la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y las leyes del pais.

o Es libre el transporte de electricidad, también es libre el servicio de

distribucion privada de electricidad.

o El transporte de electricidad que implique la utilizacion de bienes de
dominio publico y el servicio de distribucion final de electricidad estaran

sujetos a autorizacion.

o Son libres los precios por la prestacion del servicio de electricidad, con la
excepcion de los servicios de transporte y distribucién, sujetos a
autorizacion. Las transferencias de energia entre generadores,
comercializadores, importadores y exportadores que resulten de la
operacion del mercado mayorista, estaran sujetas a regulacién en los

términos de la Ley.

1.5.6. Ley de Incentivos para Proyectos de Energia Renovable

La Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia
Renovable, se encuentra en el Decreto num. 52-2003, tiene como objetivo
promover el desarrollo de proyectos de energia renovable y establecer los

incentivos fiscales, econdmicos y administrativos para el efecto.

Parte de estos incentivos es la exencion de derechos arancelarios para las
importaciones, incluyendo el impuesto al valor agregado (IVA), cargas y
derechos consulares sobre la importacibn de maquinaria y equipo utilizados

exclusivamente para la generacion de energia en el area donde se ubiquen los
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proyectos de energia renovable, para los periodos de preinversion y de

construccion, los cuales no excederan de diez afios.
Otro de los incentivos es la exencion del impuesto sobre la renta (ISR), por

10 afos. Este incentivo tiene una vigencia exclusiva a partir de la fecha en que

el proyecto inicia la operacion comercial.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En esta fase se ponen en practica los conceptos de ingenieria eléctrica
aprendidos durante la carrera, ya que previo a realizar el andlisis de como
afecta y qué impacto tiene la puesta en marcha de los proyectos hidroeléctricos
en la matriz energética de Guatemala, se debe saber como funciona una
hidroeléctrica y cuéles son las principales partes que la conforman, asi como el
proceso que se lleva dentro del Ministerio de Energia y Minas para que dichos

proyectos sean autorizados.

2.1. ¢,Qué es una hidroeléctrica?

Es un conjunto de instalaciones que tienen como objetivo principal,
aprovechar las diferencias de alturas de las distintas zonas geogréficas del
pais, asi como la fuerza que posee el agua de un rio y transformarla en energia
eléctrica. A continuacién se describen algunas de las partes principales que

conforman un proyecto hidroeléctrico, los cuales se detallan en la figura 5.

o Presa (1)

o Obras de toma (2)

o Canal de conduccion (3)
o Camara de carga (4)

o Tuberia de presion (5)

o Casa de maquinas (6)
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Figura 5. Partes principales de una hidroeléctrica

Fuente: Direccion General de Energia, Ministerio de Energia y Minas.

2.1.1. Presa
Es una estructura que debe tener la capacidad suficiente para
contrarrestar la presion del agua acumulada, debe ser sélida y compacta,
brindando seguridad a las regiones habitadas aguas abajo.

2.1.2. Obras de toma

Es la parte encargada de desviar el agua para conducirla por el canal de

conduccion.
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2.1.3. Canal de conduccion

Es la parte de los proyectos hidroeléctricos encargada de transportar el

agua hasta la camara de carga.

2.1.4. Camara de carga

Sirve de transicidon entre el canal de conduccion y la tuberia de presion,

evita la entrada de aire a la tuberia de presion.

2.1.5. Tuberia de presién

Esta parte del proyecto hidroeléctrico es la encargada de transportar el
agua desde la camara de carga hasta la casa de maquinas, debera resistir altas

presiones, debido a la fuerza que llevara el agua dentro de ella.

2.1.6. Casa de méaquinas.

Es el emplazamiento donde se sitla el equipamiento de la central
hidroeléctrica: turbinas, bancadas, generadores, alternadores, cuadros

eléctricos, cuadros de control, entre otros.

La ubicaciéon del edificio debe analizarse muy atentamente, considerando
los estudios topograficos, geoldgicos y geotécnicos, y la accesibilidad al mismo.
El edificio puede estar junto a la presa, situarse al pie de esta, estar separado
aguas abajo, cuando haya posibilidad de aumentar la altura del salto, e incluso

puede construirse bajo tierra.
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2.1.7. Turbina

La turbina hidraulica es el elemento clave de la central hidroeléctrica, esta
aprovecha la energia cinética y potencial que contiene el agua, transformandola
en un movimiento de rotacion que, transferido mediante un eje al generador
produce energia eléctrica. Las turbinas hidraulicas se clasifican en dos grupos:

turbinas de accion y turbinas de reaccion.

En una turbina de accion la presion del agua se convierte primero en
energia cinética, aprovechando Uunicamente la velocidad del flujo de agua para
hacerlas girar. El tipo mas utilizado es el denominado turbina Pelton, esta se
emplea en saltos elevados que tienen poco caudal. Aunque existen otras, como
la Turgo, con inyeccion lateral y la turbina de doble impulsion o de flujo cruzado,
también conocida como turbina Ossberger o Banki-Michell.

En una turbina de reaccién, la presion del agua actia como una fuerza
sobre la superficie de los alabes y decrece a medida que avanza hacia la salida.
Este tipo de turbinas cuentan con un disefio de rotor que permite aprovechar la
presién que aun le queda al agua a su entrada, para convertirla en energia
cinética. Esto hace que el agua al salir del rotor tenga una presion por debajo
de la atmosférica. Las turbinas de reaccion més utilizadas son las Francis y la

Kaplan.

2.1.8. Generador

Es la maquina que transforma la energia mecanica de rotacion de la

turbina en energia eléctrica.
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El generador basa su funcionamiento en la induccion electromagnética. El
principio de su funcionamiento se basa en la ley de Faraday, mediante la cual,
cuando un conductor eléctrico se mueve en un campo magnético se produce

una corriente eléctrica a través de él.

El generador, o alternador, estd compuesto de dos partes fundamentales:
rotor o inductor movil, cuya funcion es generar un campo magnético variable al
girar, arrastrado por la turbina. Estator o inducido fijo, sobre el que se genera la

corriente eléctrica aprovechable.

En centrales menores de 1 000 KW la tension de trabajo del generador es
de 400 o 660 voltios. Para potencias mas elevadas, la generacién se produce
en media tension (3 000, 5 000 o 6 000 voltios).

Figura 6. Casa de maquinas de Cuevamaria

Fuente: Direccion General de Energia, Ministerio de Energia y Minas.
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Figura 7. Turbina y generador de Cuevamaria

Fuente: Direccion General de Energia, Ministerio de Energia y Minas.

2.1.9. Linea de transmision

Es el conjunto de dispositivos que sirven para transportar la energia
eléctrica desde una fuente de generacion (en este caso una hidroeléctrica) a los
centros de consumo (las cargas u hogares), buscando siempre maximizar la
eficiencia, haciendo las pérdidas por calor o por radiaciones lo mas pequefias

posibles.

2.2. Célculo de la capacidad instalada de un proyecto hidroeléctrico

La capacidad instalada de un proyecto hidroeléctrico es proporcional a la

altura del salto y al caudal turbinado.
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Debido a que estas dos variables son de suma importancia para
determinar el disefio de las instalaciones y el dimensionamiento de los equipos,

deben definirse y determinarse correctamente.

2.2.1. Determinacién del caudal turbinado

La eleccion de un caudal de disefio adecuado es fundamental para definir
el equipamiento a instalar, para que la energia producida sea la maxima posible

en funcion de la hidrologia.

Conocer el régimen de caudales del rio en la zona donde estara la toma
de agua del proyecto hidroeléctrico es imprescindible para la determinacion del

caudal de disefio del aprovechamiento.

La medicion de los caudales del rio que sera aprovechado para el
proyecto hidroeléctrico se realiza en las estaciones de aforo, en estas se

registran los caudales instantdneos que circulan por el tramo del rio.

A partir de los caudales registrados instantaneos se determinan los
caudales maximos, medios y minimos diarios, correspondientes a un gran
namero de afios, con los que se elaboran series temporales agrupadas por

afos hidrolégicos.

La obtencidon de los datos de estaciones de aforo y caudales hidrologicos
se pueden obtener gracias a las siguientes instituciones: Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion (Maga), Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) y el Instituto Nacional de

Electrificacion (Inde).
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En funcién de la ubicacion del futuro aprovechamiento, como primer punto,
se recopilaran las series hidrolégicas de las estaciones de aforo existentes en la
zona de implantacién del proyecto hidroeléctrico, con los datos de caudales

medios diarios, para realizar el correspondiente estudio hidrolégico.

Cuando no existe ninguna estacioén de aforo en la cuenca donde se situara
el proyecto hidroeléctrico, se debe realizar un estudio hidrologico tedrico basado
en datos de precipitaciones de la zona en la cual se ejecutara el proyecto

hidroeléctrico y en aforos existentes en cuencas que sean muy parecidas.

Asimismo, se debera recopilar y analizar las series de datos
pluviométricos que se tengan disponibles, completando los periodos en los que
falten datos por medio de métodos de correlacion de cuencas. Para esto hay
que determinar previamente las caracteristicas fisicas de la cuenca a estudiar,
principalmente la superficie, los indices que definen la forma y el relieve de esa

superficie.

Luego, se relacionan las aportaciones de ambas cuencas en funcién de
las precipitaciones, superficies y coeficientes de escorrentia, teniendo en cuenta

los indices de compacidad y de pendiente.
De esta relacion resulta un factor corrector que permite obtener las
aportaciones y caudales de la cuenca estudiada, que han sido calculadas a

partir de los datos de una cuenca semejante.

Es conveniente completar estos datos, ademas, con medidas directas del

caudal en una seccién del rio a lo largo de al menos un afio.
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Al final, en todo estudio hidrologico, sea este tedrico o con datos reales de
caudales, se obtendra una serie anual lo suficientemente grande para realizar
una distribucion estadistica que tipifique los afios en funcién de la aportacion

registrada: afios muy secos, secos, medios, humedos y muy humedos.

Figura 8. Clasificacion de los afios hidrologicos
AmGs muy Aos Anas normales ARNoS saLos AnGs muy
wimedos|  hamedos o medios SeC0%

Hem ¥/ ahod

Aporackia amaal
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Frecwencia de apasickin dentro de La serie anual estediada

Fuente: Manual de energia renovables, hidroeléctricas. p. 32.

Luego de elaborar la distribucién anterior, se tomara un afio representativo
y se construira la curva de caudales clasificados de la cuenca estudiada, la cual
dara el caudal en la toma de agua utilizada por el proyecto hidroeléctrico en

funcién de los dias del afio en que se supera dicho valor.
La curva de caudales clasificados proporciona informacion muy importante

de forma grafica sobre el volumen de agua existente, el volumen turbinado y el

volumen vertido por servidumbre, minimo técnico o caudal ecoldgico.
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Para elaborar esta curva, hay que calcular los siguientes parametros:

o QM: caudal méximo alcanzado en el afio.
o Qm: caudal minimo del afio.
o Qsr: caudal de servidumbre que es necesario dejar en el rio por su cauce

normal. Incluye el caudal ecolégico y el necesario para otros usos. El
caudal ecoldgico lo fija el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), si no se conociera, una primera estimaciéon es considerarlo igual

al 10 % del caudal medio interanual.

o Qmt: caudal minimo técnico, el cual es directamente proporcional al
caudal de equipamiento Qe con un factor de proporcionalidad K que
depende del tipo de turbina.

Qmt =K * Qe

Para una primera aproximacion, se tomaran los siguientes valores de “K”:

J Para turbinas Pelton: k = 0,10
o Para turbinas Kaplan: k = 0,25
o Para turbinas Semikaplan k = 0,40
o Para turbinas Francis k = 0,40

El caudal de equipamiento Qe se elegird de forma que el volumen
turbinado sea maximo, es decir, el area encerrada entre los puntos A, B, C, D,

E, A sea la maxima de la figura siguiente.
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Figura 9. Curva de caudales clasificados
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Fuente: Manual de energia renovables, hidroeléctricas. p. 33.

Otra forma de determinar el caudal de equipamiento Qe es, una vez
descontado el caudal de servidumbre a la curva de caudales clasificados, se
elige el caudal de equipamiento en el intervalo de la curva comprendido entre el
Qso Y el Qio, Siendo el Qgo el caudal que circula por el rio durante 80 dias al

afo y el Qio0 €l que circula durante 100 dias al afio.

Algunas veces no se elige el caudal que proporciona mayor produccioén,
debido a que hay que tener en cuenta otros factores como: la inversion
necesaria, instalaciones ya existentes que condicionan el caudal a derivar por

ejemplo, canales, tineles, entre otros.
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2.2.2. Determinacién del salto neto

Es la otra variable fundamental para el disefio de un proyecto
hidroeléctrico. Este deberd ser el maximo permitido por la topografia del
terreno, teniendo en cuenta los limites que marcan la afeccion al medio

ambiente y la viabilidad econémica de la inversion.

A continuacion se definen los siguientes conceptos:

o Salto bruto (Hb): altura existente entre el punto de la toma de agua del

azud y el punto de descarga del caudal turbinado al rio.

o Salto atil (Hu): desnivel existente entre la superficie libre del agua en la

camara de carga y el nivel de desague en la turbina.

o Salto neto (Hn): diferencia entre el salto Gtil y las pérdidas de carga

producidas a lo largo de todas las conducciones.

Representa la maxima energia que se podra transformar en trabajo en el

eje de la turbina.

o Pérdidas de carga (Hp): son las pérdidas por friccion del agua contra las
paredes del canal y sobre todo en la tuberia forzada, mas las pérdidas
ocasionadas por turbulencia, al cambiar de direccion el flujo, al pasar a
través de una rejilla o de una valvula, entre otros. Se miden como
pérdidas de presion (o altura de salto) y se calculan mediante formulas

derivadas de la dinamica de fluidos.
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Para una primera aproximacion, se puede estimar el salto bruto mediante
un plano topografico. Para una determinacion mas correcta y exacta es
necesario realizar un levantamiento topografico de la zona; también se puede
suponer que las pérdidas de carga son del orden del 5 al 10 % del salto bruto.

Figura 10. Esquema general del salto de agua
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Fuente: Manual de energia renovables, hidroeléctricas. p. 35.

2.2.3. Formula de la capacidad instalada y produccion
Los proyectos hidroeléctricos cuentan con una potencia utilizable que
varia en funcion del caudal de agua disponible para ser turbinado y el salto
existente en cada instante. La expresién que proporciona la potencia instalada

es la que se describe a continuacion:

P=981*Q*Hn*e
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A continuacion se describen cada uno de los componentes de la formula

anterior y sus dimensionales:

P: potencia en kilowatt

Q: caudal de equipamiento en metros cubicos por segundo

Hn: salto neto existente en metros

e: factor de eficiencia de la central, que es igual al producto de los
rendimientos de los diferentes equipos que intervienen en la
produccioén de la energia:

e:Rt*Rg*Rs

Rt: rendimiento de la turbina

Rg: rendimiento del generador

Rs: rendimiento del transformador de salida

Segun sea el tipo de equipo y el fabricante, el rendimiento de la
magquinaria utilizada en el proyecto hidroeléctrico varia, pero, a efectos de una
primera aproximacion, se puede tomar como factor de eficiencia para un

proyecto hidroeléctrico moderno el valor de 0,85.

Luego que se conoce la potencia, es posible calcular la produccion media
del proyecto hidroeléctrico, como producto de la potencia en cada momento por
las horas de funcionamiento.

La produccion podria calcularse con la expresién siguiente:

E (kWh) = 9,81*Q*Hn*T*e*h

A continuacién se describe cada uno de los componentes de la expresion

anterior:
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T: nimero de horas de funcionamiento (con Hn y Q fijos)
h: coeficiente de imponderables que refleja las pérdidas de energia
debidas al mantenimiento y reparaciéon de la central, incluso la

disponibilidad del agua y la necesidad del mercado eléctrico.

2.3. Procedimiento general para solicitud de wuna autorizacion

definitiva o un registro

De acuerdo al articulo 8 de la Ley General de Electricidad se establece
que la generacién de electricidad es libre si la potencia de la central generadora
no excede de 5MW.

Pero, en concordancia con la Norma técnica de generacion distribuida
renovable y usuarios autoproductores con excedentes de energia, emitida por la
Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) mediante resolucion CNEE-
227-2014, y derivado de la necesidad de contar con datos estadisticos, la
Direccién General de Energia realiza la anotacion en el “Registro de centrales
menores o iguales a 5 MW", en caso contrario de exceder esta potencia se

debera obtener una autorizacion definitiva de uso de bienes de dominio publico.

La autorizacion o el registro para la realizacion de proyectos
hidroeléctricos requieren de una serie de procedimientos dentro del Ministerio
de Energia y Minas, los cuales se describen a continuacion, de acuerdo al tipo
de proyecto que se quiera ejecutar fundamentados legalmente en los articulos

1, 8 y 13 del Decreto num. 93-96 de la Ley General de Electricidad.
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2.3.1. Procedimientos de una autorizacién definitiva

La realizacién de los proyectos hidroeléctricos que ayudaran a mejorar la
matriz energética requieren de una autorizacion por parte del Ministerio de

Energia y Minas. Los pasos para obtenerla son:

o Recepcién de la solicitud: la solicitud debera ser presentada en la
ventanilla de la Direccion General de Energia (DGE), esta debera incluir
la documentacion legal, declaracion jurada sobre aceptaciones segun el

tipo de solicitud, descripcion general del proyecto y plica.

Estos documentos se fundamentan legalmente y técnicamente en los
articulos 12 y 14 de la Ley General de Electricidad y el articulo 4 del

Reglamento de la Ley General de Electricidad.

o Dictamen de revision Inicial de la solicitud: para emitir este dictamen se
debera verificar si el area, tramo o trazo solicitado no ha sido otorgado
con anterioridad, o verificar si no existe otro proyecto hidroeléctrico que
se vea afectado por el proyecto que se esta solicitando. Para esto, se
revisara el “Registro de autorizaciones definitivas”, en esta etapa también

se podran requerir aclaraciones o ampliaciones al interesado.

o Procedencia o no procedencia de la solicitud: la Direccion General de
Energia con base en el dictamen técnico de revision inicial de la solicitud,
resolvera la procedencia o no procedencia de la autorizacion definitiva

para la ejecucion del proyecto hidroeléctrico.

o Publicacion del edicto: si se ha resuelto la procedencia de la solicitud, el

requirente publicard en el Diario de Centro América y en otro diario de
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mayor circulacion, el edicto que contendra las generalidades de la
solicitud, con el fin de que -cualquier persona pueda plantear

manifestacion de objecion o de interés en la misma solicitud.

Si dentro de los 8 dias siguientes a la publicacion se presentara
manifestacion de objecion, se adicionara al expediente y se resolvera
con la solicitud principal. En caso de presentarse manifestacion de

interés, dentro de los 30 dias siguientes se formalizara la solicitud.

Apertura de plicas: dentro de los 15 dias siguientes, la Direccion General
de Energia procedera al acto publico de apertura de plicas, en la cual se
procede a revisar la documentacion técnica y legal del proyecto
hidroeléctrico, con lo cual se elabora el acta donde se hara constar el

contenido de la plica.

Dictamen técnico: contendra el andlisis sobre la documentacién técnica
presentada y las conclusiones de la inspeccién técnica que se realiza al
proyecto que esta solicitando la autorizacion, en el cual se explican todas
las generalidades y las principales obras del proyecto hidroeléctrico.

En este mismo se verifica el tramo solicitado y si no existen otras
instalaciones o usos que se puedan ver afectados por la construccién del

proyecto, entre otros aspectos.

Principalmente, la opinion técnica sera sobre la calificacion o no

calificacion técnica de la solicitud presentada.

Calificacion o no calificacion técnica de solicitudes: la Direccion General

de Energia emitira opinion razonada sobre la calificacion o no calificacion
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técnica de la solicitud, remitiendo el expediente a Asesoria Juridica del
Ministerio de Energia y Minas.

Dictamen de Asesoria Juridica y PGN: al contar con estas dos opiniones

el Ministerio resolvera en definitiva.

Acuerdo ministerial: el Ministerio con base en los dictamenes técnicos y
legal sobre la solicitud, emitird la resolucién y acuerdo ministerial,
consignandose en el mismo la informacion referida en el articulo 18 de la

Ley General de Electricidad.

Publicacion del acuerdo: el solicitante procedera a realizar la publicacion
del acuerdo ministerial en el Diario de Centro América y en un diario de

mayor circulacion.

Suscripcién del contrato: sin exceder del plazo de 30 dias posteriores a
la fecha de publicaciéon del acuerdo ministerial, el solicitante y el notario
autorizante deberan apersonarse ante el despacho del sefior ministro,
para la suscripcion del contrato de autorizacién definitiva de bienes de
dominio publico.

Registro y archivo: luego de la suscripcion del contrato o bien del
vencimiento del plazo indicado en el numeral anterior Secretaria General
del Ministerio de Energia y Minas trasladara el expediente a La Direccién

General de Energia para su registro o archivo segun corresponda.
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2.3.2. Procedimientos para un registro

De acuerdo a las Normas técnicas de la generacion distribuida renovable y
usuarios autoproductores con excedentes de energia. emitidas por la Comision
Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), mediante la resolucion CNEE-227-2014,
y para fines estadisticos, la Direccion General de Energia realiza la anotacion

en el “Registro de centrales menores o iguales a 5 MW”.

Esto se hace para determinar como estos proyectos impactan en la matriz
energética de Guatemala y para el control del potencial hidrico del pais. Para el
registro de estos proyectos hidroeléctricos en la Direccion General de Energia

existe una serie de procedimientos, los cuales se describen a continuacion:

o Recepcion de la solicitud: la solicitud debera ser presentada en la
ventanilla de la Direccion General de Energia (DGE), esta debera incluir
la documentacion legal, aprobacion y estudios que de conformidad con
las leyes ambientales, se deban cumplir, descripcion y documentaciéon

técnica del proyecto hidroeléctrico.

o Dictamen técnico: se realiza una revision técnica y un analisis de las
principales obras del proyecto, también se verifica que no exista una

autorizacion definitiva de uso de bienes de dominio publico otorgada.
En este dictamen se indican las generalidades que los ingenieros a cargo

del proyecto exponen sobre las principales obras de la central y su

funcionamiento.
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o Resolucién: la Direccion General de Energia, con la opinion técnica,
resolvera la procedencia o no de la inscripcion en el “Registro de

centrales generadoras menores o iguales a 5SMW”.

o Notificacion: se notifica la resolucion de aprobacion del proyecto
hidroeléctrico a las partes que figuren dentro del expediente de la
solicitud.

. Registro y archivo: una vez transcurrido el plazo de 5 dias habiles de la
notificacion de la resolucién, la Direccidon General de Energia procedera

a realizar la inscripcion en el Registro.

2.4. Proyectos hidroeléctricos que impactan e impactaran a la matriz

energética de Guatemala

A continuacion se presenta cada uno de los proyectos hidroeléctricos
existentes actualmente en Guatemala, mostrando los proyectos que cuentan
con autorizacion definitiva para la instalacion de centrales hidroeléctricas y que
estan operando, los que estan pendientes de entrar en operacion y los que
estdn en tramite de autorizacion. También se presentan los registros de
centrales hidroeléctricas que actualmente estdn operando, los que estan
pendientes de entrar en operacién y los que estan en tramite de registro. Cada
uno de estos proyectos impactan la matriz energética de Guatemala y la
impactaran grandemente al tratar de tener una matriz con un porcentaje alto de

recursos renovables.
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2.4.1. Proyectos hidroeléctricos en operaciéon que cuentan

con autorizaciéon definitiva

La tabla IV muestra todos los proyectos hidroeléctricos que cuentan con
autorizacion definitiva del Ministerio de Energia y Minas y que se encuentran en
operacion, asi como la capacidad instalada de cada uno de ellos. Se observa
que son 20 proyectos en operacion los que actualmente alimentan de energia

eléctrica al sistema.

Tabla IV. Proyectos en operacion con autorizacion definitiva

Nombre proyecto Entidad Capacidad instalada (MW)

1 Hidroeléctrica Rio Bobos Hidronorte, S. A. 10,00

2 Matanzas-Chilasc6 Tecnoguat, S. A. 12,00

3 Central Generadora Eléctrica Montecristo | Generadora Montecristo, S. A. 13,00

4 Hidroeléctrica Cuevamaria Recursos Energéticos Pasac, S. A. 9,30

5 Hidroeléctrica Pasabien Inversiones Pasabien, S. A. 12,75

6 Santa Teresa Agro-Comercializadora Del Polochic, S. A. 24,00

7 Renace Recursos Naturales y Celulosas, (RENACE S. 68,10
A)

8 Hidroeléctrica Rio Las Vacas Hidroeléctrica Rio Las Vacas, S. A. 42,00

9 Hidro Canada Generadora de Occidente, Limitada. 47,40

10 Poza Verde Papeles Elaborados, S. A. 12,17

11 Hidro Xacbal Hidro Xacbal, S. A. 94,00

12 Hidroeléctrica El Recreo Hidrotama, S. A. 26,00

13 Planta Hidroeléctrica Santa Maria Empresa de Generacion de Energia Eléctrica 6,88
del Inde (EGEE)

14 Hidroeléctrica Los Esclavos Empresa de Generacion de Energia Eléctrica 13,00
del Inde (EGEE)

15 Planta Hidroeléctrica Jurin Marinala Empresa de Generacién de Energia Eléctrica 60,00
del Inde (EGEE)

16 Planta Hidroeléctrica Aguacapa Empresa de Generacion de Energia Eléctrica 90,00
del Inde (EGEE)

17 Planta Hidroeléctrica Chixoy Empresa de Generacion de Energia Eléctrica 300,00
del Inde (EGEE)

18 Palo Viejo Renovables de Guatemala, S. A. 84,00

19 Hidroeléctrica Panan Inversiones Atenas, S. A. 6,90

20 Hidroeléctrica Choloméa Hidroeléctrica Choloma, S. A. 10,00

Fuente: elaboracion propia, con base en informacion del MEM.

Las siguientes fotografias muestran algunos de los proyectos
hidroeléctricos en operacién y con la respectiva autorizacién. En ellos se realizé
una inspeccion técnica, durante la cual se explicaron las generalidades de la

central generadora.
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Figura 11. Central hidroeléctrica Renace

Fuente: San Pedro Carcha, Alta Verapaz.

Figura 12. Proyecto hidroeléctrico Palo Viejo

Fuente: San Juan Cotzal, Quiché.
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Figura 13. Planta hidroeléctrica Santa Maria

Fuente: Samala, Quetzaltenango.

2.4.2. Proyectos hidroeléctricos pendientes de entrar en

operacion y gue cuentan con autorizacion definitiva

La tabla V muestra todos los proyectos hidroeléctricos que tiene una
autorizacion definitiva del Ministerio de Energia y Minas y que estan pendientes
de entrar en operacion, debido a que aun se encuentran en construccion. Se
observa que son 30 proyectos en este estado; también se muestra la capacidad

instalada con la que contara cada uno de ellos.
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Tabla V.

definitiva

Nombre proyecto

Proyectos pendientes de entrar en operacion con autorizacion

Capacidad
instalada (MW)

Hidroeléctrica Sulin Central Hidroeléctrica Sulin, S. A. 19,00
Hidroeléctrica El Manantial | Alternativa de Energia Renovable, S. A. 40,00
El Cébano Hidroeléctrica El Cébano, S. A. 7,00
Renace || Recursos Naturales y Celulosas, (RENACE S. A) 195,00
Rio Hondo Il Hidroeléctrica Rio Hondo, S. A. 32,00
Tres Rios Hidroeléctrica Tres Rios, S. A. 49,19
Hidroeléctrica Finca Lorena | Agen, S. A. 16,50
Hidroeléctrica Las Animas Grupo Corporativo Catedral, S. A. 10,00
Hidroeléctrica San Inver-Energy y Compaiiia, Sociedad en Comandita por 19,00
Cristébal-DUKE Acciones
El Volcan Inversiones Agricolas Diversificadas, S. A. 26,00
Cuatro Chorros Generacion Limpia Guatemala, S. A. 36,00
El Sisimite Generadora Nacional, S. A. 40,00
Hidroeléctrica Santa Rita Hidroeléctrica Santa Rita, S. A. 19,47
Hidroeléctrica Entre Rios Corrientes del Rio, S. A. 8,25
El Orégano Desarrollo de Generacién Eléctrica y Manejo de Recursos 120,00
Naturales Las Tres Nifias, S. A.
Hidroeléctrica La Vega | Hidroxil, S. A. 38,00
Hidro Sala Hidro Sala, S. A. 15,00
Hidroeléctrica Las Fuentes | Energias del Ocosito, S. A. 12,00
11
La Vega ll Hidroxil, S. A. 18,75
Hidroeléctrica Pojom Il Generadora San Mateo, S. A. 20,00
Desarrollos Pefia Hidroven, S. A. 10,00
Hidro Xacbal Delta Energia Limpia de Guatemala, S. A. 75,00
Hidroeléctrica El Cafetal Hidro Juming, S. A. 8,36
Oxec Oxec, S. A. 25,50
San Andrés Generadora San Andrés, S. A. 10,80
Hidroeléctrica Raaxha Hidroeléctrica Raaxha, S. A. 10,00
Hidroeléctrica Las Brisas Hidroeléctrica Las Brisas, S. A. 25,00
El Recreo I Genepal, S. A. 23,00
Hidroeléctrica El Raudal Hidroeléctrica El Raudal, S. A. 12,00
Oxec Il Oxecll, S. A. 45,00
Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
Las siguientes fotografias muestran algunos de los proyectos

hidroeléctricos pendientes de entrar en operacion, en los que se realizé una

inspeccion técnica, durante la cual se explicaron las generalidades de la central

generadora.
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Figura 14. Central hidroeléctrica El Manantial

Fuente: Quetzaltenango.

Figura 15. Centro de mando de El Manantial

Fuente: Quetzaltenango.
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Figura 16. Proyecto hidroeléctrico en construccion de El Cafetal

Fuente: Purulha, Baja Verapaz.

2.4.3. Proyectos hidroeléctricos que se encuentran en tramite

de la autorizacién definitiva

La tabla VI muestra todos los proyectos hidroeléctricos que en tramite de
autorizacion definitiva en el Ministerio de Energia y Minas. Se puede observar
gue son 13 proyectos los que entraran a funcionar y a alimentar el sistema del
pais, ademas, se especifica la capacidad instalada con la que contara cada uno
de ellos.
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Tabla VI. Proyectos en tramite con registro de autorizacion definitiva

. Capacidad
Nombre proyecto Entidad instalada (MW)
1 Hidroeléctrica Pojom | Generadora del Rio, S. A. 10,20
2 Hidroeléctrica "La Campana" | Binajcap, S. A. 40,90
3 La Cascata ENEL Guatemala, S. A. 137,00
4 Hidroeléctrica Esmeralda Hidroeléctrica Esmeralda, S. A. 18,23
5 Hidroeléctrica Nican Seis Hidroeléctrica Cabilaja, S. A. 6,53
Punto Cincuenta y Tres
Megavatios (6.53 MW)
6 Hidroeléctrica Palin I Empresa de Generacion de 5,76
Energia Eléctrica del Inde
(EGEE)
7 Ampliacion Hidroeléctrica El | Alternativa de Energia 12,00
Manantial Renovable, S. A.
8 Hidroeléctrica Chichaic Empresa de Generacion de 0,70
Energia Eléctrica del Inde
(EGEE)
9 Hidroeléctrica La Libertad Cinco M, S. A 9,60
JIOP Hidroeléctrica San Luis Cinco M, S. A 12,20
i Proyecto Renace IV Renace, S. A 85,00
iVl Hidroeléctrica Guayacan Proyectos Sostenibles de 3,00
Guatemala, S. A.
WK Hidroeléctrica La Esperanza | Hidroeléctrica La Esperanza, 14,99
S. A

Fuente: elaboracién propia, con base en informacion del MEM.

2.4.4. Proyectos hidroeléctricos en operacién que cuentan

con registro

La tabla VII muestra todos los proyectos hidroeléctricos que cuentan con
registro en el Ministerio de Energia y Minas y que estan en operacion, asi como
la capacidad instalada de cada uno de ellos. Se observa que son 26 proyectos

gue actualmente alimentan de energia eléctrica al sistema.
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Tabla VIl.  Proyectos en operacion con registro
. Capacidad
Nombre Proyecto Entidad Instalada MW
1 Hidroeléctrica Candelaria Hidroeléctrica Candelaria, S. A. 4,50
2 La Perla Hidrosacpur, S. A. 4,70
3 Hidroeléctrica Luarca Constructora S & M. 0,18
4 Hidroeléctrica Los Cerros ENASA, Energia Nacional, S. A. 1,20
5 Central Generadora Santa Servicios en Generacion, S. A. 0,70
Elena
6 Hidroeléctrica SDMM Hidropower, SDMM, S. A. 2,20
7 Vision de Aguila Vision de Aguila, S. A. 2,00
8 Pequefia Hidroeléctrica Ixtalito- | Ixtal, S. A. 1,493
PHE IXTALITO
9 Hidroeléctrica Kaplan Chapina | Papeles Elaborados, S. A. 2,00
10 Hidroeléctrica Cuevamaria Recursos Energéticos Pasac, S. A. 3,90
JNRl Hidroeléctrica Sacja Hidroeléctrica Sac-ja, S. A. 2,00
i Hidroeléctrica Jesbon Maravillas | Corporacién Jesbon, S. A. 0,94
IE Central Generadora El Prado Generadora de Energia El Prado, S. 0,50
A.
14 Minihidroeléctrica San Joaquin | Servicios de Agua La Corona, S. A. 0,80
Il o MiniHidroeléctrica San
Joaquin 2.
IS Hidroaguna Hidroaguna, S. A. 2,00
S Hidroeléctrica el Zambo Agroprop, S. A. 0,984
IVE Hidroeléctrica El Libertador 1.88 | Regional Energetica, S. A. 1,88
MW
JS Finca Las Margaritas Fase | Oscana, S. A. 1,71
Ii*B Central Generadora Las Generadora Eléctrica Las Victorias, 0,75
Victorias, S.A. S. A
pASIll Hidroeléctrico El Coralito Coralito, S. A. 2,1
PXRll Hidroeléctrica Cerro Vivo Compra de Materias Primas, S. A. 2,40
22 MiniCentral Generadora Monte Maria, S. A. 0,552
Hidraulica Monte Maria | y
Monte Maria Il (GDR)
PXI Hidroeléctrica Guayacan Proyectos Sostenibles de 3,00
Guatemala, S. A.
pZl Pequefia Central Hidroeléctrica | Punta del Cielo, S. A. 0,96
Tuto Dos
PISEl Hidroeléctrica Santa Teresa Agropecuaria Altorr, S. A. 1,90
PCB Hidroeléctrica Pacayas Aguilar Arimany Asociados 5,00
Consultores, S. A.
Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
Las siguientes fotografias muestran algunos de los proyectos

hidroeléctricos en operacion, en los que se realiz6 una inspeccion técnica,

durante la cual se explicaron las generalidades de la central generadora.
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Figura 17. Proyecto hidroeléctrico Cuevamaria

Fuente: Cantel, Quetzaltenango.

Figura 18.  Proyecto hidroeléctrico Visién de Aguila

Fuente: Coban, Alta Verapaz.
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La tabla VIII muestra todos los proyectos hidroeléctricos que tienen
registro en el Ministerio de Energia y Minas y que estan pendientes de entrar en
operacion, debido a que aun se encuentran en construccion. Se observa que

son 28 proyectos en este estado; asi también se muestra la capacidad instalada

2.4.5.

Proyectos hidroeléctricos pendientes de entrar

operacion y que cuentan con registro

con la que contara cada uno de ellos.

Tabla VIII.

Nombre proyecto

Hidroeléctrica Ixpil

Entidad

Agroindustrias El Nidgara, S. A.

Proyectos pendientes de entrar en operacion con registro

Capacidad instalada

MW
5,00

Hidroeléctrica San Francisco Industria Agricola Loma Azul, S. A. 0,40
Hidroeléctrica Mopa Empresa Metalistica, S. A. 1,50
Central Hidroeléctrica El Vergel Fausto Scheel Aguilar 1,50
Turingia CHT Servicios Electromecénicos Limitada 4,50
Hidroeléctrica Los Cerros Il Energia Nacional, S. A. 1,50
Hidroelectrica Maxanal Hidroeléctrica Maxanal, S. A. 2,80
Hidroeléctrica Canbalam | Hidro Santa Cruz, S. A. 4,96
Hidroeléctrica El Brote Hidroeléctrica El Brote, S. A. 4,90
Hidroeléctrica San Luis Hidroeléctrica San Luis, S. A. 2,094
Hidroeléctrica Talcanac Talcanac, S. A. 4,95
Providencia Ixtal, S. A. 4,9
Hidroeléctrica Mongoy Gonzalo Estuardo Enrique Salguero 0,70
Ruata
Hidroeléctrica Turubala Fuerza de Gravedad, S. A. 5,00
Los Nogales El Sarral, S. A. 2,37
Pefia Flor - Los Sisitos Proveedora de Energia Renovable 0,50794
Pefiaflor, S. A.
Hidroeléctrica El Salto Marinala Agroindustrial Piedra Negra, S. A. 4,93
Hidroxocobil, S.A. Hidroxocobil, S. A. 3,5
Hidroeléctrica Los Patos (menor de | Agricola La Entrada, S. A. 4,9
5 MW)
Hidroeléctrica Samuc Hidroeléctrica Samuc, S. A. 1,28
Pequefia Central Hidroeléctrica Ecopotencia, Sociedad Anénima 1,60
Santa Margarita
Hidroeléctrica El Panal Regional Energética, Sociedad Anénima 3,08
Generadora Eléctrica La Paz Generadora Eléctrica La Paz, S. A. 0,95
Pequeia Central Hidroeléctrica Hidroeléctrica Choliva, S. A. 0,70
Choliva
Pequefia Hidroeléctrica El Caudales Renovables, S. A. 3,00
Conacaste
Las Uvitas Desarrollos Las Uvitas, S. A. 1,88
Pequeiia Hidroeléctrica Concepcién | Hidro Concepcion, S. A. 0,15
Construccion y Operacion del Servicios de Agua La Corona, S. A. 0,43

Proyecto Hidroeléctrico San José

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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Las siguientes fotografias muestran algunos de los proyectos
hidroeléctricos pendientes de entrar en operacion, en los que se realizd una
inspeccion técnica, durante la cual se explicaron las generalidades de la central

generadora.

Figura 19. Generadora eléctrica La Paz

Fuente: Coban, Alta Verapaz.

Figura 20. Construccion y operacion del proyecto hidroeléctrico

San José

Fuente: Coban, Alta Verapaz.
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Figura 21. Pequefia hidroeléctrica Concepcion

Fuente: Coban, Alta Verapaz.

2.4.6. Proyectos hidroeléctricos que se encuentran en tramite

de registro

La tabla IX muestra todos los proyectos hidroeléctricos en tramite de
registro en el Ministerio de Energia y Minas, se observa que son 3 proyectos en
este estado; también se muestra la capacidad instalada con la que contara cada

uno de ellos.

Tabla IX. Proyectos en tramite de registro

. Capacidad
Nombre proyecto Entidad instalada MW

1 Hidroeléctrica Monte Verde | Hidroeléctrica Monte Verde, 4,20

S. A
2 El Porvenir Empresa de Generacion de 2,28

Energia Eléctrica del Inde

(EGEE)
K] Hidroeléctrica Santa Anita Hidroeléctrica Santa Anita, S. A. 1,78

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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2.5. Célculos y comparaciones

Al realizar un andlisis comparativo de la matriz energética de 2010, 2011,
2012, 2013, 2014 y la matriz energética actual, asi como la matriz energética
con los proyectos que estan pendientes de entrar en operacion y los que estan
en trdmite, se observd el impacto que tienen los proyectos hidroeléctricos

autorizados y registrados por el MEM.

Estas autorizaciones otorgadas por el Ministerio de Energia y Minas
impactan en la matriz energética, lo que se refleja en el menor uso de
tecnologia del petréleo para no depender tanto de dicha tecnologia, pero si de
la tecnologia renovable, en este caso, por medio de los proyectos

hidroeléctricos que autoriza el MEM.

A continuacién se detallaran cada una de las matrices energéticas
elaboradas durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) con los datos
proporcionados por el Ministerio de Energia y Minas. Con ellas se observara
como impactan los proyectos hidroeléctricos en la matriz energética y los

beneficios que esto trae al pais de Guatemala.

2.5.1. Matriz energética del 2010 al 2011

En las tablas X y Xl y las figuras 22 y 23 se presentan los datos de la

matriz energética del 2010 al 2011.
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Tabla X. Datos de la matriz energética 2010

Tecnologia Capacidad instalada (MW) | Porcentaje
Hidroeléctricas 825,94 34,03 %
Termoeléctricas 117051 48,23 %
Ingenios 381,50 15,72 %
Geotérmicas 49,20 2,03 %
Total 2 427,15 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Tabla XI. Datos de la matriz energética 2011

Tecnologia Capacidad instalada (MW

Hidroeléctricas 855,99 33,63 %
Termoeléctricas 1 189,50 46,74 %
Ingenios 450,50 17,70 %
Geotérmicas 49,20 1,93 %

Total 2 545,19 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informaciéon del MEM.

Figura 22. Matriz energética 2010

Geotérmicas,
2,00 %

Ingenios,
15,54 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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Figura 23. Matriz energética 2011

Geotérmicas
1,91 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacion del MEM.

Al realizar el andlisis comparativo entre 2010 y 2011 se observa que la
capacidad instalada en hidroeléctricas se increment6 de 33,63 % al 34,43 %.
Sin embargo, se observa que en ambos casos, la generacién por derivados del
petréleo tiene un valor mas importante y, ademas, tiene un impacto directo en

los costos marginales del mercado de oportunidad (spot).

Es importante mencionar que los demas datos de las otras tecnologias
(termoeléctricas, ingenios, geotérmicas) que aparecen en las gréaficas anteriores
se calcularon con proporcionadas por el Ministerio de Energia y Minas, no se
hace un analisis mas profundo debido a que este trabajo esta enfocado en los
proyectos hidroeléctricos que autoriza y registra el Ministerio de Energia y
Minas.
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2.5.2. Matriz energética del 2012 al 2013

En las tablas Xll y Xlll y las figuras 24 y 25 se presentan los datos de la

matriz energética del 2012 al 2013.

Tabla XII. Datos de la matriz energética 2012
Tecnologia Capacméslcil/\l/r)lstalada Porcentaje
Hidroeléctricas 959,85 34,79 %
Termoeléctricas 1281,91 46,46 %
Ingenios 468,00 16,96 %
Geotérmicas 49,20 1,78 %
Total 2 758,96 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Tabla XIII. Datos de la matriz energética 2013

Capacidad instalada

Tecnologia (MW) Porcentaje
Hidroeléctricas 964,29 35,18%
Termoeléctricas 1 128,30 41,16%
Ingenios 599,20 21,86%
Geotérmicas 49,20 1,79%
Total 2 740,99 100,00%

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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Figura 24. Matriz energética 2012

Geotérmicas
1,76 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Figura 25. Matriz energética 2013

Geotérmicas,
1,77 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Al realizar el andlisis comparativo entre 2012 y 2013 se observa que la
capacidad instalada hidroeléctricas se incrementd de 34,79 % al 35,18 %. Sin
embargo, se observa que en ambos casos la generacion por derivados del
petréleo tiene un valor muy importante; aunque tuvo un decrecimiento de
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45,95 % a 40,68 %, pero cabe recalcar que sigue teniendo un impacto directo

en los costos marginales del mercado de oportunidad (spot).

2.5.3. Matriz energética del 2014 a marzo de 2015

En las tablas XIV y XV y las figuras 26 y 27 se presentan los datos de la
matriz energética del 2014 al 2015.

Tabla XIV. Datos de la matriz energética 2014

Capacidad instalada

Tecnologia (MW) Porcentaje
Hidroeléctricas 981,88 31,42 %
Termoeléctricas 1314,21 42,05 %
Ingenios 774,75 24,79 %
Geotérmicas 49,20 1,57 %
Solar 5,00 0,16 %
Total 3 125,04 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Tabla XV. Datos de la matriz energética marzo 2015

Capacidad Instalada

Tecnologia (MW) Porcentaje
Hidroeléctricas 990,74 32,21 %
Termoeléctricas 1314,21 42,73 %
Ingenios 666,55 21,67 %
Geotérmicas 49,20 1,60 %
Solar 55,00 1,79%
Total 3 075,70 100,00%

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.
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Figura 26. Matriz energética 2014

Geotérmicas,
1,56 % Solar; 0.16 %

Fuente: elaboracidn propia, con base en informacion del MEM.

Figura 27. Matriz energética marzo 2015

Geotérmicas,  golar: 1,79%
1,60%

Fuente: elaboracién propia, con base en informacion del MEM.
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Al realizar el andlisis comparativo entre 2014 y marzo 2015, se puede
observar que la capacidad instalada en hidroeléctricas se incrementd de
31,42 % al 32,21 %. Sin embargo, se observa que la generacion por derivados
del petroleo, segun los porcentajes indicados, sigue manteniéndose en casi los
mismos niveles sin tener un cambio tan fuerte, pero sigue siendo un porcentaje
muy importante y tiene un impacto directo en los costos marginales del mercado

de oportunidad (spot).

Es importante mencionar que los demas datos de las otras tecnologias
(termoeléctricas, ingenios, geotérmicas, solar) que aparecen en las gréficas
anteriores se calcularon con la informacion proporcionadas por el Ministerio de
Energia y Minas, no se hace un analisis mas profundo debido a que este trabajo
esta enfocado en los proyectos hidroeléctricos que autoriza y registra el
Ministerio de Energia y Minas.

2.5.4. Matriz energética de marzo 2015 a matriz energética
proyectada incluyendo proyectos pendientes de entrar

en operacioén

La tabla XVI muestra los proyectos hidroeléctricos que estan pendientes
de entrar en operacion, con la respectiva capacidad instalada con la que
entraran a operar en el sistema del pais, también se muestra la capacidad que

se posee hasta marzo de 2015.
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Tabla XVI. Datos de la proyeccion de la capacidad instalada

Pendiente de entrar en operacion

Proyectos hidroeléctricos MW

Con autorizacion 985,82
Con registro 73,98
Total| 1 059,80

Capacidad instalada a marzo de 2015
Actual 990,74
Capacidad instada total | 2 050,54

Fuente: elaboracién propia, con base en informacion del MEM.

Tabla XVII. Datos de la matriz energética proyectada con los

proyectos pendientes de entrar en operacion

Capacidad Instalada

Tecnologia (MW) Porcentaje
Hidroeléctricas 2 050,54 48,06 %
Termoeléctricas 1314,21 30,80 %
Ingenios 666,55 15,62 %
Geotérmicas 49,20 1,15 %
Solar 55,00 1,29 %
Eolica 130,80 3,07 %
Total 4 266,30 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacion del MEM.
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Figura 28. Matriz energética proyectada con los proyectos

pendientes de entrar en operacion

L Solar, Eolica
Geotérmicas 129 3,07 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Al realizar el andlisis comparativo entre la matriz energética de marzo
2015, figura 27, y la matriz energética proyectada con los proyectos pendientes
de entrar en operacion, figura 28, se observa que la capacidad instalada en
hidroeléctricas se increment6 de 32,21 % al 48,06 %.

Por lo tanto, se constata como el incremento de la capacidad de los
proyectos hidroeléctricos autorizados por el Ministerio de Energia y Minas
impactan de manera positiva en la matriz energética de Guatemala, ya que se
observa que la dependencia de los derivados del petréleo disminuye de

42,70 % a 30,80 %, lo cual se vera reflejado en el costo de la energia eléctrica.

Es importante mencionar que los demas datos de las otras tecnologias
(termoeléctricas, ingenios, geotérmicas, solar y edlica) que aparecen en la
figura 28, se calcularon con la informacion proporcionadas por el Ministerio de

Energia y Minas, no se hace un analisis mas profundo debido a que este trabajo
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esta enfocado en los proyectos hidroeléctricos que autoriza y registra el

Ministerio de Energia y Minas.

2.5.5. Matriz energética de marzo 2015 a matriz energética
proyectada incluyendo los proyectos pendientes de

entrar en operacion y en tramite

A continuacion se presentan las tablas energéticas.

Tabla XVIIl.  Datos de la proyeccion de la capacidad instalada

Proyectos hidroeléctricos MW

De autorizacion 356,11

De registro 8,26
Total 364,37

Capacidad instalada actual de los proyectos
hidroeléctricos

Actual 990,74

Capacidad instalada de los proyectos pendientes
de entrar en operacion
Total 1 050,80

Capacidad instalada total 2 405,80

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién del MEM.

Tabla XIX. Datos de la matriz energética proyectada con los proyectos

pendientes de entrar en operacién y en tramite

Capacidad Instalada Porcentaje

Tecnologia (MW)
Hidroeléctricas 2 405,80 52,06 %
Termoeléctricas 1314,21 28,44 %
Ingenios 666,55 14,42 %
Geotérmicas 49,20 1,06 %
Solar 55,00 1,19 %
Edlica 130,80 2,83 %

Total 4 621,56 100,00 %

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién del MEM.
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Figura 29. Matriz energética proyectada con los proyectos pendientes

de entrar en operacion y en tramite

Solar Eolica

Geotérmicas 119% 2,83%

1,06 %

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

Al realizar el andlisis comparativo entre la matriz energética de marzo
2015, figura 27, y la matriz energética proyectada con los proyectos pendientes
de entrar en operacidon y en tramite, figura 29, se observa que la capacidad

instalada en hidroeléctricas se incrementd de 32,21 % al 52,06 %.

Por lo tanto, constata como el incremento de la capacidad de los
proyectos hidroeléctricos autorizados por el Ministerio de Energia y Minas

impactan de manera positiva la matriz energética de Guatemala.
Se observa también que la dependencia de los derivados del petréleo

disminuye de 42,70 % a 28,44 %, lo cual se vera reflejado en el costo de la

energia eléctrica.
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Es importante mencionar que los demas datos de las otras tecnologias
(termoeléctricas, ingenios, geotérmicas, solar y edlica) que aparecen en la
figura 29, se calcularon con la informacion proporcionadas por el Ministerio de
Energia y Minas, no se hace un analisis mas profundo debido a que este trabajo
esta enfocado en los proyectos hidroeléctricos que autoriza y registra el
Ministerio de Energia y Minas.

De acuerdo a los analisis comparativos realizados y al trabajo del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), se refleja la importancia de la generacion de
energia eléctrica a través de proyectos hidroeléctricos, ya que con el aumento
de los mismos se provoca un impacto muy importante en la matriz energética,
debido a que estos forman parte de la generacién de energia eléctrica con

fuentes renovables.

Cada vez que un proyecto hidroeléctrico entra a funcionar, aumenta el
porcentaje de generacion a través de energias renovables, lo cual provoca que
la dependencia de los derivados del petréleo disminuya o se mantenga
equilibrada en el sentido de que no aumenta la dependencia de ellos, y esto se

refleja en las tarifas eléctricas de Guatemala.
Las tarifas eléctricas de Guatemala estan definidas por nivel de voltaje y

consumo. Sin embargo, para tener un parametro de referencia a continuacion

se muestra el comportamiento de las tarifas en baja tensién: social y no social.
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Figura 30. Tarifas eléctricas en baja tension
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Fuente: elaboracion propia, con base en informacién del MEM.

El comportamiento de las tarifas eléctricas en los Ultimos afios ha
reportado una tasa de crecimiento interanual de aproximadamente 1 %, lo cual

depende, en gran medida, de los costos asociados a la matriz de generacion
eléctrica.

En época seca, las tarifas dependeran en mayor medida de los precios de
los derivados del petréleo, por lo tanto se establece también que la matriz
energética no puede ser 100 % de recursos renovables. Ademas, en la
actualidad, de todos los proyectos hidroeléctricos en operacion, solo Chixoy
opera las 24 horas del dia.

En época lluviosa, las tarifas disminuyen por el efecto de las lluvias en la

produccion hidroeléctrica. Sin embargo, es de hacer notar que debido a que
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dentro de la matriz eléctrica alin se tiene un porcentaje alto de los derivados del

petréleo, las tarifas reflejaran sus costos.

Se impulsa el uso de los recursos renovables, en este caso por la
construccion de proyectos hidroeléctricos, para hacer del sector energético un
area econdmica competitiva y atractiva para la inversion en el pais, ya que la
demanda de potencia se ha incrementado considerablemente en el transcurso

de los afios, como se observa en la figura 31.

Figura31l. Demanda de potencia
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Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica. Guia del inversionista 2014. p. 17.
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3. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

3.1. Pablico a capacitar

El impacto de las autorizaciones que otorga el Ministerio de Energia y
Minas para la instalacién de centrales hidroeléctricas y su incidencia en los
planes de expansion de la generacion eléctrica de Guatemala, se refleja en la
matriz energética del pais, ya que, como se observo el trabajo realizado con la
puesta en marcha de cada uno de los proyectos hidroeléctricos se mejora e

impacta positivamente la matriz energética.

Con el aumento de proyectos hidroeléctricos, se produce un aumento de
generacion de energia eléctrica por medio de recursos renovables, lo que
provoca una reduccion en la dependencia de los derivados del petréleo, lo cual
se notara en la tarifa eléctrica y en el costo del servicio para cada uno de los
guatemaltecos o, en otras palabras, en el costo de la factura de luz que llega a

cada uno de los hogares.

Por lo anteriormente expuesto, como parte del presente trabajo, se
realizaron diferentes capacitaciones que indicaban la importancia de las
Autorizaciones de proyectos hidroeléctricos por el Ministerio de Energia y
Minas, asi como el funcionamiento de una hidroeléctrica y los beneficios que
aportan como parte de la generacion de energia eléctrica con tecnologias

renovables, y cOmo estas impactan en la matriz energética del pais.

Las capacitaciones se presentaron a diferentes comunidades de los

diferentes departamentos de Guatemala. Durante estas se les explico la
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importancia de la energia eléctrica en sus comunidades o aldeas, el desarrollo
que esto podria provocar en sus vidas y como podria facilitarles sus trabajos

cotidianos.

Una de las capacitaciones se realizd con la poblacion de los estudiantes
de las distintas carreras de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Usac), en la cual se explico qué era una hidroeléctrica, como opera,
el proceso que se realiza en el Ministerio de Energia y Minas para la
autorizacion y el registro de proyectos hidroeléctricos, y cOmo estos impactan la

matriz energética de Guatemala.

También se realiz6 una presentacion a los diferentes departamentos de la
Direccion General de Energia del Ministerio de Energia y Minas, en la cual se
expuso el impacto que causa en la matriz energética de Guatemala las
autorizaciones y registros de los proyectos hidroeléctricos, asi como su
importancia para reducir el porcentaje de dependencia de los derivados del
petréleo y, a la vez, promocionar e impulsar la inversion en los recursos

renovables de Guatemala, en este caso en hidroeléctricas.
3.2. Presentacion y capacitacion a las comunidades

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realiz6 una
presentacion a diferentes comunidades con el fin de indicarles qué es un

proyecto hidroeléctrico, como funciona y qué beneficios trae a sus comunidades

por medio de la energia eléctrica.
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Figura 32. Capacitacion a comunidad

Fuente: proyecto San José, Diécesis de Huehuetenango, Huehuetenango.

Figura 33. Presentacion a comunidad

Fuente: proyecto San José, Diécesis de Huehuetenango, Huehuetenango.
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Figura 34. Participacion de la comunidad

Fuente: proyecto San José, Di6cesis de Huehuetenango, Huehuetenango.

En la figura 32 se muestran las personas que acudieron a dicha
capacitacion. En la figura 33 se observa la presentacién que se les impartié a
los pobladores. En la figura 34 se aprecia como las personas participaron en
forma conjunta, participando sus dudas y comentarios sobre los proyectos
hidroeléctricos. Como parte de la capacitacién, se les explic6 como trabaja el
Ministerio de Energia y Minas y cual es el proceso que lleva un proyecto
hidroeléctrico para ser autorizado y registrado, enfatizando cada uno de los

requisitos que se evaluan.

En la figura 35 se muestra la presentacién de los beneficios y el desarrollo

gue se puede lograr con la electricidad.

78



Figura 35. Presentacion de beneficios y desarrollo

Fuente: Proyecto San José, Didcesis de Huehuetenango, Huehuetenango.

3.3. Presentacion y capacitacion a estudiantes de ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

A los estudiantes de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se les impartié una capacitacion y presentacion sobre el tema de
hidroeléctricas, explicandoles como operan y cuantas hay actualmente en

Guatemala.
En la capacitacidén se les indicé cual es el trabajo principal del Ministerio

de Energia y Minas y cdmo es el proceso para autorizar y registrar un proyecto

hidroeléctrico, sefialando la diferencia entre una autorizacion y un registro.
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Figura 36. Capacitaciéon estudiantes de ingenieria

Fuente: Facultad de Ingenieria, Usac.

Se les explicd en qué consiste la matriz energética de Guatemala y como
esta compuesta actualmente, asi como el impacto que tienen los proyectos

hidroeléctricos en ella.

Se les presentaron los proyectos hidroeléctricos que operan actualmente
en Guatemala, indicando las generalidades de cada uno de ellos y

mostrandoles como estos se representan dentro de la matriz energética.

De igual manera, se les mostraron los proyectos que estan pendientes de
entrar en operacién y los que estan en tramite, cdmo cada uno impactara la
matriz al entrar a funcionar, ensefiando los beneficios y en donde se vera
reflejado cada uno de estos impactos.
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Figura 37. Capacitacion de la matriz energética

Fuente: Facultad de Ingenieria, Usac.

Figura 38. Capacitacion de impacto en la matriz energética

Fuente: Facultad de Ingenieria, Usac.
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3.4. Presentacion en el Ministerio de Energia y Minas

Se presento6 en la Direccion General de Energia del Ministerio de Energia
y Minas el trabajo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS). Se mostro la
matriz energética actual con la capacidad instalada, indicando coémo ha ido
variando y como han impactado todos los proyectos hidroeléctricos autorizados

y registrados por el Ministerio de Energia y Minas.

De igual manera, se presentaron las proyecciones de la matriz energética,
tomando en cuenta los proyectos que estan pendientes de entrar en operacion
y en tramite, y como esto hace un cambio significativo, minimizando la

dependencia de los derivados del petroleo.

Figura 39. Presentacion en el Ministerio de Energia 'y Minas

Fuente: Direccidon General de Energia, MEM.
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Figura 40. Personal de la Direccion General de Energia

Fuente: Direccién General de Energia, MEM.

Figura 41. Presentacion de una hidroeléctrica

Fuente: Direccion General de Energia, MEM.
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Figura 42. Impacto en la matriz energética

IMPACTO EN LA MATRIZ ENERGETICA

Capacidad Instalada -
W)

Fuente: Direccién General de Energia, MEM.
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CONCLUSIONES

El Ministerio de Energia y Minas es el 6érgano responsable de otorgar
autorizaciones para la instalacion de centrales generadoras aplicando la
Ley General de Electricidad y su Reglamento para dar cumplimiento a

sus obligaciones.

La matriz energética actual cuenta con 990,74 MW de capacidad
instalada a través de proyectos hidroeléctricos, que equivalen al 32,21 %

en la matriz energética de Guatemala.

La contribucidbn a la matriz energética proyectada, a través de las
autorizaciones otorgadas por el Ministerio de Energia y Minas que se
encuentran pendientes de entrar en operacion y en tramite, seria de
2 405,80 MW, lo que representa el 52,06 % de dicha matriz.

El aumento de la capacidad instalada para la generacion de energia
eléctrica a través de centrales hidroeléctricas, tiene como fin la reduccion
del uso de los derivados del petroleo dentro de la matriz energética, con
el propdsito de disminuir el valor de la tarifa eléctrica, ayudar a la
economia del pais y reducir el impacto ambiental por emisiones de gases

toxicos.
Durante las capacitaciones impartidas, cuando el publico expuso sus

inquietudes y experiencias, se evidencié que por falta de dialogo y

comunicacion entre las empresas que realizan los proyectos
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hidroeléctricos y los individuos o grupos afectados, estos temas que

promueven el desarrollo del pais provocan conflictos sociales.
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RECOMENDACIONES

La Direccién General de Energia del Ministerio de Energia y Minas debe
considerar realizar un programa de capacitaciones sobre el
funcionamiento de una hidroeléctrica, el proceso para ser autorizados y
el impacto que esto produce en la matriz energética a los estudiantes de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala y a todo el

publico que se considere necesario.

Que el Ministerio de Energia y Minas considere informar a todos los
interesados en construir proyectos hidroeléctricos sobre la importancia
que tiene el establecer un sistema de dialogo con las personas o
comunidades que habitan cerca de esos proyectos, para evitar conflictos

sociales.

Que la Direccion General de Energia considere dar charlas informativas
a las comunidades con mayor indice de conflicto social, con el fin de
aclarar dudas y brindarles la mayor informacion posible sobre las
ventajas y beneficios que ellos pueden obtener a travées de la

construccion de centrales hidroeléctricas cercanas a sus comunidades.

Que la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica, a traves de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, considere seguir promoviendo
el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), con el fin de aportar los

conocimientos relacionados con el sector eléctrico del pais.
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ANEXOS

Formularios para solicitud de autorizacion definitiva y registros dentro del
Ministerio de Energia y Minas.
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Ministerio de Enengia y Minas Direccion General de Energia

INSTRUCTIVO PARA LA PRESENTACION DE SOLICITUDEs DE AUTORIZACION
DEFINITIVA PARA UTILIZAR BIENES DE DOMINIO FUBLICO PARA LA
INSTALACION DE CENTRALES GENERADORAS HIDROELECTRICAS

1 GENERALIDADES

1.1 REQUISITOS DE LA S0LICTITUD. El solicitante deberd presentar la solicitud en la Direccion General
de Energia. ubicada en la 24 calle 21-12 de |a zona 12, dudad de Guatemala. La solidtud comprendera
original v copia digital en DVD de lo dguiente:

1.1.1 Formulario de solicitud, que contendra las generalidades del aobjeto de la solicited. (ANEXO 1)

1.1.2 Deocumentacion Legal

Para Persena Individual. Fotocopia legalizada de:

a. Documento Personal de ldentificaddn o pasaporte (este Gltimo en caso sea extranjero).

b. Patente de comerdic de empresa.

. 5 se adla como mandatario de persona individual, documento correspondiente con su
respectiva razdn registral.

Para Personas Juridicas. Fotocopia legalizada de:

a. Documento Personal de ldentificacion o pasaporte del Representante Legal (éste ultimo en
caso sea extranjero).

b. Documento con el cual se acredita la calidad con que achla el Representante Legal, con su
respectiva razén de inscripcion registral vigente.

¢ Testimonio de la escitura pablica de constitucion de la sodedad vy sus modificadones si las
hubiere, con su respectiva razdn rezistral.

d. Patentes de comercio de sodedad v emipresa.

1.1.3 Dedaraden Jurada sobre aceptaciones. [ANEXD 2

114 Documentacion Técnica
a. Resumen Eecutive del Proyecto, que contenga entre otras lo siguiente:

# La ubicacen del proyedo (Indicar la finca, caseric, aldea, comunidad, municipiols),
departamento(s), donde se ubicard el proyvedso).

* Los accesos a las cotas (maxima y minima). casa de maguinas y cota minima, estos accesos
deberan ser descritos desde la ciudad capital hacia los puntos va indicados.

* La potenda a instalar, nimere y tipo de turbinar a instalar.

Energia anual a generar y factor de planta.

Rios v cotas a ufilizar (cotas méaximas v minimas).

Caudal de disefio y caudal ecolégico en m3/zeg.

Caida bruta ¥ neta en metros.

Presupuesto del proyedo.

La distancia a la que se estard interconectando.

Las coordenadas utilizando el sistema de referenda WG5S B4 en UTM vy Geodésicas de lals)

cotals) maximals) y minimals) de los nos a utilizar, de pie de presa, caza de maguinas,

desfogue v cota minima del proyecto.

24 calle 21-12 zona 12, Tel- PEX 24105383 E-mail: directordge@mem gob.gt
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Ministerio de Energia y Minas Direccion General de Energia

b. Mapa cartografico donde se muestre la wbicaddon del proyecto, asi como el acceso al
proyecto, desde la cabecera municipal.

¢. Mapa de ubicacidon del proyedo desde la cota maxima sclidtada a la cota minima,
enmarcando el(los) rofs) a wtilizar. La ubicadén debera ser en un mapa original del Instituto

Geografico Madonal -lGN-, escala 1:50,000.

d. Mapa (con sus respectivas curvas de nivel) donde figuran las prindpales obras del proyvedo
indicando las coordenadas utilizando el sisterna de referencia WO584 en UTM v Geodésicas
de las cotas maxima y minima, incluir la linea de transmisién si la misma forma parte del
proyecto objeto de la soligtud, con sus respediivas coordenadas de loclizadon de la
interconexion, asi como, de los munidpios y departamentos por donde pasard la linea de
tramsmision hasta su interconexion (en formato Al en escala 1:12,500), firmado v timbrado
por un Ingeniero Civil.

e. Plano en planta {con sus respectivas curvas de nivel) donde figuran las prindpales cbras del
proyecto (presa, embalse, obras de toma, desarenadores, canales, tineles, camara de carga -
tanque de compensacion, chimenea de equilibrio (s fuere el casa), tubenal(s) de presion, casa
de maquinas, desfogue v linea de fransmision si fuera el caso), en formato Al en escala
1:12.500), firmado v timbrade por un Ingeniere Civil.

2 CONTENIDO DE LA PLUCA. conforme lo establecido en la Ley General de Electricidad, su
Reglamento v demas regulacion aplicable; la plica (debidamente sellada) debera contener los
documentos que a confinuacion se detalla en original v copia digital en DVD:

2.1 Descripddn y planos generales del proyecto. En cumplimiento de la literal ¢} del Articulo 4 del
Reglamento de la Ley General de Eledricidad, el solicitante presentard para centrales hidroelécricas, la
siguiente informaddn:

211 Descripcién del proyedto.

*  Descripcidn, tipo y dimensiones de las caracteristicas técnicas de los principales componentes del
proyedo, conteniendo como minimo lo siguiente: presas, canales, tineles o tuberias de
conducdon, cdmara de compensadon, chimenea de equilibrio (si fuere el caso); asa de maquinas,
turbina v generador; tipo de regulacion, indicando si las instaladones son existentes o nuevas, asi
como si el equipo es nuevo o usado. Ademas incluir un cuadro con las prindpales caracternisticas

técnicas del proyecto.

s Descipcdn de las obras de derivacicn, gue debera contener: Detalle de las obras; indicacion del
comportamiento previo y posterior a la construcdon de las obras.

* Evaluaddon del recurso que incluya factor de planta de la central. producddn de energia anual v
mensual.

s Estudio hidrologico, que deberd contener: Descripdén de la cuenca, régimen de precipitacidn,
régimen de caudales (procesamiento de datos, caudales mensuales, curva de duraddn de caudales,
discusion de resultados, caudales de los tributarios, etc), creddas, cualquier otra informadon
disponible, condusiones, recomendadones y referencias bibliograficas. Este estudic debera ir
independiente del estudio de Braluacidn de Impado Ambiental.

24 calle 21-12 zona 12, Tel: PBX 2418-5383 E-mail: directordgeg@mem gob gt
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#  [Describir ampliamente s el proyedo hidroelédrico sera a filo de agua o si es de embalse. i sera
de embalse indicar: Tipo: wolumen total v Otil; nivel maxime, normal ¥ minimo; curva volumen-
cota del embalse; curva area-cota del embalse; v curva potenda firme-cota del embalse.

# [Edudios de geologia. gecfisica v mecanicas de suelos.

2.1.2 Planes y Mapas. Todos los planos tendran que ir firmados y timbrados por un Ingeniero Civil.
*+  Plano que identifigue la cuenca hidrolegica de la central.

* Plancs en planta y perfil de: prezals), cbras de toma, embalses. desarenadores, canales o tineles,
tanque de compensadon (cmara de carga). tuberia de presicn, casa de magquinas., equipo
eledromecanico.

Estos planos deberan ir acotados y separades por componente; la escala sera de 1:12.500. Tanto la

descripdon como los plancs deberan ser independientes del Estudio de EBEvaluaddn de Ilmpado
Ambiental.

+ [hagrama unifilar de la central hasta la interconexicn (si fuere el case), estos deberan ir firmados y
timbrados por un Ingeniero Electricista.

2.1.3 En el caso que la central tenga asociadas subestaciones, se incuira lo siguiente:

* Desaipcion de las principales caradensticas técnicas de la subestacien, entre las que se incluiran:
Mombre de la subestadén del proyecto, nombre de |a subestacidn o linea a interconectarse, tipo
de subestadon v area a ocoupar.

# [Descripcon de las principales caracteristicas técnicas del equipamiento de la subestacion. En
auanto a los transformadores, entre las que se incluiran: Capaddad (OA, FA, FAQ) en KVA; v
nivel de voltaje cormespondiente; tipo de conexidn, y nivel basico de aislamiento.

# Plancs en planta de la subestaddn que muestren la disposicion general de los campos de
transformacion y de linea, y del equipamienta.

2.1.4 En el caso que la central tenga asodadas lineas de transporte secundarias de energia eléctrica, se
induira lo siguiente:

* Planos en planta delimitandeo el traze de la ruta de la linea de transporte, el cual incuira las
subestaciones eléctricas de entrada, salida e intermedias. La escala de este planc debera ser
112,500 u otro tipo de escala cuando el Ministerio lo requiera.

Descripadon de las principales caracteristicas téonicas de la linea de transmision, entre las que se
incluiran: Nombre de la linea, tipe, longitud (Km), veltaje de operacion (kV): limite térmico.
Induir sus respectivas coordenadas utilizando el sitema de referencia WOSE4 (UTM v
Geodesicas) de localizacion de la interconexion. Ademas indicar los munidpios y departamentos
por donde pasara la linea de transmizion hasta su interconexion (en formato Al en escala
1:12,500]), firmadeo y timbrado por un Ingenierc Civil.

¢ Descipdon de las caracteristicas fisicas de los conductores de fase e hilo de guarda.

* Planos descriptivos de las estructuras de soporte. angulo v remate. entre ofros.

24 calle 21-12 zona 12 Tel- PBX 2418-6383 E-mail: directordgegimem gob gt
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Calendario de Ejecucién de las Obras. En cumplimiento de la literal d) del Articulo 4 del
Reglamento de la Ley General de Eledtricidad, el solicitante presentara la informacidn siguiente:

Calendaric de sjecuddn de las obras e instalaciones necesarias, desde la fecha prevista de inido de
construccicn, fin de construcdon, hasta la fecha de la operaddn comerdial; el mismo debera contener
como minimo todas las principales obras del proyecto [presa, embalse, obras de toma, desarenadores,
canales, tineles, cAmara de carga - tanque de compensacidn, chimenea de equilibric, tuberials) de
presicn, casa de maquinas, montaje de equipo eledromecdnico. desfogue), pruebas, operadén

comerdial. Debe de incluir el periodo en meses de toda la construccidn v el nimere de dias que se
llevara para cada obra principal descrita. Denfro de este alendaric presentar tambigén otras

actividades complementarias necesarias para realizar el proyedo [caminos de acceso, compra de

terrenos, servidumbres, ingenieria, etc). (ANEXD 3)

Presupuesto del Proyecto. En cumplimiento de la literal &) del Articulo 4 del Reglamento de la Ley
Ceneral de Electricidad. el solicitante presentard la informadén siguiente:

Descripdon del costo fotal del proyecto, asimismo presentar cuadro de estos costos. Este cuadro
contendra: desglose de costos de construccion de todas las obras que conformaran el proyecto
(deberd contener como minimo las obras prindpales del provecto), desglose de los costos de las
actividades complementarias indicadas en el numeral 2.2. (ANEXDO 4)

Ubicacidn del drea. En cumplimiento de la literal f) del Articule 4 del Reglamento de la Ley General
de Electricidad, el solicitante presentard en un mapa en escala 1:12,500, el drea afectada por las obras.
Este serd el de las mismas caracteristicas del numeral 1.1.4 literal 4.

Especdificacion de los bienes de dominio pablico v particulares. En cumplimiento de la literal g)
del Arficulo 4 del Reglamento de la Ley General de Eledriddad, el solicitante presentara lo dguiente:

* Espedficacion de los bienes de dominio piblice y particulares que se ufilizarin, con la
individualizacién de aquellos con cuyos propietarics el interesade no ha llegado a un acuerdo
directo de compra o de servidumbre para su utilizacidn, para cuyo efecto el interesado debera
indicar la direccién o el lugar en donde puede notificar o dtar en forma personal a tales
propietarios o a sus representantes legales; adjuntando el mapa respedivo de todos los bienes que
utilizara el proyecto en escala 1:12,500. (ANEXO 5)

*  Fotocopias legalizadas de los documentos con que el solicitante acredite la propiedad o posesidn
de los inmuebles donde se ubicara el proyedo.

*  |nformacdon relativa a las servidumbres que se deban imponer en predios de propiedad pdblica o
privada.

Estudio de Evaluacidn de Impacto Ambiental. En cumplimiente de la literal i) del Articulo 4 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad, el solicitante presentara el Estudio de Evaluaddn de
Impacta Ambiental v la resolucidn de aprobaddn del Ministeric de Ambiente v Recursos Maturales —
MARM-.

Estudios Eléctricos que muestren €l Impacto sobre €l Sistema de Transmisidn. En cumplimiento
de la literal j) del Articule 4 del Reglamento de la Ley General de Eledriddad, el solicitante presentard
los Estudios Eléctricos aprobados por la Comisidn Macional de Energia Eléctrica (CMEE). que muestren
el impacdo sobre el sistema de transmisién del proyecto propuesto, de conformidad con lo estableddo
en las Mormas de Estudic de Acceso a la Capaddad de Transporte -MEAST-, elaboradas por la CHEE.
El nombre v la capaddad de la cenfral deberan de coincidir con toda la documentadon que se
presente.

24 ealle 21-12 zona 12, Tel: PBX 241846383 E-mail: directordgeg@menm.gob.gt
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2.8 Planes de seguridad. En cumplimiento de la literal k) del Articule 4 del Reglamento de la Ley
Ceneral de Electricidad, el solicitante presentara Declaracion Jurada en que conste que leyo, entendic
y acepta cumplir lo estableddo en las Momas de Seguridad de Presas —NSP-, emitidas por la
Comision Macional de Energia Eléctrica (CNEE). en espedal lo establecido en el Articulo 11, Asi mismo,
que se compromete a cumplir con los planes de seguridad para las instalaciones que sobre el particular
emita la CMEE v de ofras Leyes o disposiciones que regulen este aspecte. (ANEXO 6)

2.9 Induccién sobre la Norma de Seguridad de Presas. Presentar nota de la Comision Madonal de

Energia Elédrica donde se indigue que ha redbide la inducdén relacionada con la Norma de
Seguridad de Presas -MNSP-.

210 Planes de Exploracdn, Desarrollo v Explotacidn del Recurse. En cumplimiento de la literal 1)
del Articulo 4 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, el solicitante presentard Declaracion
Jurada en caso no tengan planes de exploradién con fines energéticos v con ofros fines. Describir
ampliamente s se tienen planes v en qué consisten. [ANEXO T}

211 Reglas de Manejo del Agua: En cumplimiento del Articulo 12 de la Ley General de Electricidad. el
solicitante presentard Declaracidn Jurada en la que se haga constar, que cuando un recurso hidraulico
se utilice en forma compartida para generar electricidad v para otros usos, o bien cuando se trata de
dos o mas aprovechamientos hidraulicos de energia eléctrica en el misme cauce. el titular de la
autorizaddon del aprovechamiento del recurso deberd indicar que no se afectara el gjercicio
permanente de ofros derechos. (ANEXO 8]

3 DEFINICIOMES. Para los efectos de 1a aplicacién de este Instructivo se establecen las siguientes
definiciones:

* Central generadora: Toda infrasstructura utilizada para la generacion de energia eléctrica.

* Cota maxima: Es la altura méxima a ufilizar para todo el proyedo. en mus.num., tomando en
cuenta el margen de seguridad aguas arriba de la cota de corona (como méxime 2 mos.nom)

* Cpta de corona de presa: Altura sobre el nivel del mar de parte superior de la presa, la cual refleja
el espejo de agua donde el rio termina su cauce natural, en mus.num.

* Cota pie de presa: Es la cota donde se ubique la presa a nivel del lecho del rio, en mus.n.m.

* (Cota de desfogue: Es la altura a la cual el agua se regresa al cauce natural del rio, en m.s.n.m.

* (ota minima: Es la altura minima a utilizar para tode el proyede, en mus.n.m. temande en cuenta
el margen de seguridad aguas abajo de la cota de desfopue (como méaximo 2 mosnom.)

* Cauce: Concavidad del terrenc, natural o artifidal, por donde comre un ric, arroyo, canal o
quebrada.

* Deglimitacion de las Cotas de Autorizacidn para una Central Hidroeléctrica: E: el tramo del rio
comprendido de la Cota Maxima v la Cota Pie de Presa vy el tramo del ro entre la Cota de
desfogue de aguas de |la central v la Cota Minima.

* Ceneralidades de la solicitud: Seran las contenidas en el formularic.

* | ocalizacion del proyecto: Estard definida desde la cota méxima, siguiendo el recorrido del dizenio
del proyecte hasta la cota minima.

* Objeto de la solidtud: Serd todo el proyedo delimitado por las cotas maxima y minima sobre el
rio.

* Principales obras de del proyecto: seran aquellas comprendidas desde la presa hasta el desfogue
{presa, embalse, obras de toma. desarenadores, canales, tineles, camara de rga (tangue de
compensadon). chimenea de eguilibric, tuberials) de presion, casa de maquinas v montaje de
equipo electromecanico, desfogue). 5i fuere el caso subestaciones v linea de transmisicn.
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3.1 Motas importantes:

EL NOMERE DEL PROYECTO. El Nombre del Proyedeo debe de coinddir con el del estudio
eléctrico, con el Estudic de Bvaluacidn de Impacde Ambiental, con el Formulario, v toda la
documentadan que se presente. El nombre de la central no debera coincidir con los proyectos ya
Autorizados o Registrados en este Ministerio [consultar la pagina Web de este Ministerio de
proyectos va Autorizados, Registrados o en Tramite).

POTENCIA DEL PROYECTO. La capacidad instalada debe de coindidir con &l del Estudio Eléctrico.
con el Estudie de Evaluacion de lmpacto Ambiental. con el Foermulario v toda la documentaddn
que se presente.

Todos los plancs deberan ir en formato Al v doblados para ponerles en félder ofido con su
ganicho.

Presentar un indice (en el orden descrito en el presente instructivo) de toda la informacion
contenida en la plica en el que se indique los folics de los documentos presentados.

Teodos los estudios, descripcidn témica, planos, etc.; deben presentarse de forma independiente a
lo contenido en el Estudio de Evaluaddn de Impado Ambiental.

Estudios hidrolégicos, Estudios Eléctricos, Estudic ambiental, etc., deberan presentarse separados
con sus respective falder o leitz.

i el proyecto utilizara mas de un rio, poner todas las cotas maximas de los rios ufilizados. Asi
misma 5 consiste en mas de una central, indicar todas las caracteristicas y cotas de desfogue.

Teda la informacén tendrd que ir en los espacios creados para el efecto, no se aceptardn
formularios que hayan tenido alteracion en su formato.

Teda la documentacion deberd venir en idioma espafiol.

Cuando un nuewo proyedo se pretendes implementar entre la cota maxima vy la minima del
proyecto sobre el mismo rio o rios que pudieran tener relacion con el proyecto, debera presentar
los estudios en los cuales se demuestre que no se verd afectado el gjercicico permanente de los

prowectos en operadon o ya autorizados. [ANEXO 9)

En la Patente de Comerdo. el OBJETO tendrd que ser acorde o relacionado con la energia
eléctrica.

Atentamente,

MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MIMAS
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ANEXOS
4.1 ANEXO1

FORMULARIO PARA SOLCITUD DE ALFI'C)RIZACIF‘JN DEFIMITIVA PARA UTILIZAR BIEMES DE
DOMINIO PUBLICO PARA LA INSTALACION DE CENTRALES GENERADORAS
HIDROELECTRICAS

Ministerio de Energia y Minas:

Atentamente solicito Autorizacion Definifiva para Utilizar Bienes de Dominio Plblico para la Instalacion de
Cenfrales Generadoras Hidroeléctricas.

DATOS DEL SOLICITANTE ¥/O REPRESENTANTE LEGAL:

Mombre completo:

Actio a: Titulo personal [ En representacion de: Persona juridica [ Persona individual [
Edad: (afios), Estado civil: Soltero (a)0  Casado (a) O NIT

Profesion u Oficio:

Macionalidad:

DPl o Pasaporte (en caso de extranjero):

Extendido por:

Domicilio:

Lugar para recibir notificaciones:
Teléfonos:

Comen ekecironico:

Calidad con que actla:

Descripcion del (de los) documento (=) con gue acredita la calidad con que actla:

DATOS DE LA ENTIDAD:
Mombre, Razon o Denominacion Social:

Domicilio:

Direccion Sede Social:

MIT:
Lugar para recibir notificaciones:

Teléfonos: Commeo electranico:
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DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

a. Mombre del Proyecio (Este debera ser el mismo en e ElA, Estudios Eléctricos y en toda la
documentacion presentada):

b. Localizacién del Proyecto
* Finca, caserio, aldea, etc.:

* Municipio (s):
* Departamento(s):
* Mombre de (los) rio (2):

c. Tipo de Proyecto:

Afilo de agua: [0 De embalse: [0 Capacidad maxima del embalse (m®):

d. Rio () Cota (s) Maxima: M5 .M.

e. Rio(s)f Cota pie de presa: m_S.n.m.

f. Cota Casade maguinas: LS. M.

. Rio cota desfogue: M_S.N.m.

h. Rio/ Cota Minima: MLS 1.

i. Coordenadas del proyecto ulilizando el sistema de referencia WGS84, en UTM y Geodésicas de:

Cota maxima LTM: Geodasicas:
Cota maxima UTM: Geodesicas:
Cota pie de presa UTM: Geodésicas:
Cota pie de presa UTM: Geodésicas:
Cota casa de maquinas UTM: Geodésicas:
Cota casa de magquinas UTM: Geodesicas:
Cota de desfogue UTM: Geodesicas:
Cota de desfogue UTM: Geodésicas:
Cota minima UTM: Geodésicas:
Cota minima LUTM: Geodesicas:

j- Canfidad de Turbinas: Tipo:

k. Capacidad a instalar de la central (MW). (Este deberd ser &l mismo tanto en el ElA, Estudios Eléctricos
y toda la documentacion presentada):

L La linea de transmision formard parte del proyecto: Si O, Mo O ; si la respuesta fuera afirmativa,
indicar todas las caracteristicas técnicas en la descripcion del Proyecto segun lo establece en el
Instructivo en sus numerales 213 y2.1.4

m. Plazo solicitado: anos.

Lugar v fecha:
f)
Firma Persona Individual o Representante Legal
24 calle 21-12 zona 12, Tel: PBX 24185383 E-mail: direciordge@mem gob.gt

100



Ministerio de Energia y Minas Direccion General de Energia

INSTRUCTIVO PARA LA PRESENTACION DE SOLICITUDES DE REGISTRO DE
CENTRALES GENERADORAS HIDROELECTRICAS MENORES O IGUALES A 5 MW

1. GENERALIDADES

1.1 REQUISITOS DE LA SOLCITUD. El solicitante deberd presentar la solicitud en la Direccdn
Ceneral de Energiz, ubicada en la 24 calle 21-12 de la zona 12, dudad de Cuatemala. La solidtud
comprenderd original y copia digital de lo siguiente:

1.1.1 Formulario de solidtud, que contendra las generalidades del objeto de la solictud. (ANEXD 1
1.1.2 Documentacicn Legal

Para Persona Individual

a. Fotocopia lezalizada de la Cédula de Vecindad, del Documento Personal de ldentificaddn
o pasaporte (este dltimo en caso sea extranjerc).

b. Fotocopia legalizada de la patente de comercio de empresa.

€ 5 se actla como mandatario de persona individual. adjuntar fotocopia legalizada del
documento comespondiente con su respectiva razén registral.

Para Personas Juridicas

a. Fotocopia legalizada de la Cedula de Vecdindad, Documento Personal de ldentificacion o
pasaporte del Representante Legal (&ste dltimeo en caso sea extranjera).

b. Fotocopia legalizada del documento con el cual e acredita lz calidad con que actia =l
Representante Legal, vigente, con su respectiva razén de registro.

€. Fotocopia legalizada del testimonio de la escritura piblica de constitudén de la sodedad
v sus medificadones si las hubiere, con su respectiva razon registral.

d. Fotocopia legalizada de las patentes de comercio de sociedad v empresa.

1.1.3 Dedaraciones Juradas. [ANMEXO 2), (ANEXO 3), (AMEXO 4), [ANEXO 5)

2. DOCUMENTACION TECNICA

2.1. Resumen Ejecutivo del Proyedo: Resumen Ejecutivo en la que se indique entre otras como la
ubicacion del proyedo Indicar la finca, caserio, aldea, comumnidad, munidcpiofs).
departamento(s). donde se ubicard el proyecto); la potenda a instalar, energia anual a generar,
factor de planta; rios v cotas a ulilizar (cotas maximas v minimas), caudal de dizefio vy caudal
ecoldgico: caida bruta y neta en metros: v la distanda a la que se estara interconectandeo.

2.2. Descripcion, tipo v dimensiones de las caracteristicas técnicas de los prindpales componentes
del proyecto: Documento o estudio que contenga la descripcion, tipo v dimensiones de las
carackeristicas técnicas de los principales componentes del proyvecto (presas v obras de toma,
camales de conduccion, cdmara de carga, tuberias de presidn, casa de magquinas, generadores v
turbinas, entre ofros tipe de reguladén: subestacidn vy linea de transmiszsidn; indicar s las
instalaciones son existentes o seran nuevas).

2.3, Subestadones y lineas de transmision: Capacdad de la Subestacion de la central en MVA v
niveles de tensién de fransformacidn en KV: Capacidad de la Subestadon de la central en MVA
v niveles de tensidn de transdformacion en KV. Nombre de la Subestadén o Linea a la cual se
interconectard, para lo cual se deberd de indicar el nombre de la subestacidén o de la linea,
ubicacion (lolidad, munidpio, departaments) del punto de interconexidm donde se
conectara y las coordenadas del punto de interconexion en UTM v Geodésicas.
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2.4 (Calendario de Ejecudén de las Obras. El solidgtante presentara el Calendario de gjecucidn de las
obras e instalaciones necesarias. desde la fecha prewvista de inido de construccion. fin de
construccion, hasta el inicio de la operacién comercial; el mismo debera contener como
minimo todas las prindpales obras del proyecto, entre ofros. Asi como, ofras achividades
complementarias necesarias para realizar el proyecto (caminos de acceso, compra de ferrenocs.
servidumbres, acuerdos, ingenieria, stc.). [ANEXO 6]

El calendaric de ejecudén de obras, debe de incluir el periodo en meses de toda la construccidn
v el nimerc de dias que se llevara para cada obra prindpal descrita.

2.5. Especificadén de los bienes de dominio piblico y particulares. El solicitante presentara la
Especificacidn de los bienes de dominic pablico v parficulares que se wtilizardn para el

desarrolle del proyecto. (ANEXO 7)

2.6. Estudio de Evaluacion del Impacte Ambiental. Presentar el Estudio de Evaluadicn de Impado
Ambiental v la Resolucidén de aprobaddn del Ministeric de Ambiente v Recursos Maturales —
MARM- [referenda Articule 8, Decreto Mamerc &68-80), as comeo, copia de la Licencia
Ambiental Vigente.

2.7 Mapas y Planos. Fl solicitante presentara lo siguiente:

271 Mapa de ubicadén de la Central Ceneradora desde la cota maxima (cota de corona de
presa) solidtadas a la cota minima. asi come, el acceso al proyecto desde la cabecera
municipal. Este Mapa serd &l original del Instituto Geografice Nadonal -ICN-, escala
1:50.000.

272 Mapa (con sus respectivas curvas de nivel) donde figuran las principales cbras del
proyecto, indicando las coordenadas utilizando el sisterma de referenda WG58 en
UTM y Geodésicas de las cotas maxima v minima, induyendo la linea de transmisicn
con sus respectivas coordenadas de localizadén de la interconexicn, asi come, de los
munidpios vy departamentos por donde pasara la linea de transmision hasta su
interconexion (en formato Al en escala 1:12,500), timbrado, sellado v firmade por un
Ingeniero Civil.

2.7.3 Mapa de todos los bienes de dominio plblice v privade que utilizara el proyedo, en
escala 1:12,500. (ANEXDO 7

2.74 Plano en planta {con sus respectivas curvas de nivel) donde figuran las principales obras
del provecto (presas v obraz de toma, canales de conduccén, camara de carga.
tuberias de presicn, casa de maquinas. subestaddn y linea de transmision en formato Al
en escala 1:12.500), donde se muestre daramente todos los componentes v dimensiones
de la central, timbrado, sellado v sellade por un Ingeniero Civil.
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3. DEFINICIOMNES. Para los efectos de la aplicacidn de este Instructivo se establecen las siguientes

definidones:

Central generadora: Toda infraestructura utilizada para la generacidn de energia eléctrica.
Cota maxima: Altura maxima a utilizar para todo el proyedo, en m.sn.m.

Cota de corona de presa: Altura sobre el nivel del mar de parte superior de la presa. la cual refleja
el espejo de agua donde &l rio termina su cauce natural, en m.s.n.m.

Cota pie de presa: Es la altura (m.s.n.m.) donde se ubique la presa a nivel del lecho del rio.
Cota de asa de maquinas: Es la altura (m.s.n.m.) donde se ubicara la casa de maquinas.
Cota de desfogue: Es la altura 2 la cual el agua se regresa al cauce natural del rie, en mosnom.
Cota minima: Es la altura minima a wtilizar para todo el proyedto, en mos.nom.

Delimitacidn de las Cotas de Autorizaddn para una Central Hidroeléctrica: Es el framo del rio
comprendido de la cota maxima v la cota pie de presa y el trameo del ric entre la cota de desfogue
de aguas de la central v la cota minima.

Localizacion del proyecto: Estara definida desde la cota maxima, siguiendo el recorrido del disefo
del prowecto hasta la cota minima.

NOTAS IMPORTANTES.

EL NOMEBRE DEL PROYECTO. El Mombre del Proyecto debe de coinddir con el del estudic
eléctrico, con el Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental, con el Formulario, v toda la
documentacidon que se presente. El nombre de la central no debera coinddir con los proyectos ya
Autorizados o Regisirados en este Ministerico {consultar la pagina Web de este Ministerico de
proyectos va Autorizados, Registrados o en Tramite).

POTENCIA DEL PROYECTO. La capaddad instalada debe de coinddir con el del Estudio Eléctrico.
con el Estudio de Evaluadidn de Impacte Ambiental, con el Formulario v toda la documentaddn
que s presente.

Todos lo: plancs deberdn ir en formato Al v doblades, v colocados en el folder que contiene la
solicitud.

Todos los estudios, descripcidn téonica. planos, etc.; deben presentarse de forma independiente a lo
contenide en el Esdudio de Evaluaddn de Impacto Ambiental.

%i la central utilizara mas de un rio, poner todas las cotas maximas v minimas de los rios utilizados.

Toda la informaddn tendra que ir en los espacios creados para el efeco. no se acepfaran
formularios que hayan tenido alteracicn en su formato.

Toda la documentacidn deberad venir en idioma espaiiol.
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® §j los interesados desean Gnicamente un Registro. solamente deberad cumplir con los requisitos del
formulario y del presente Instructivo.

® los interesados en solidtar la AUTORIZACION DEFINITIVA para las centrales generadoras
hidroeléctricas menores o iguzles a 5 MW la pueden realizar. debiendo cumplir con lo establedde
en la Ley General de Electricidad. su Reglamento (Articulo 4), Acuerdo Ministerial AG-110-2002 y
el Instructivo para la presentacion de este tipo de solicitudes.

Atentamente,
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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5. ANEXOS
5.1 ANEXO1
FORMULARIO PARA SOLICITUD DE REGISTRO DE CENTRALES
GENERADORAS HIDROELECTRICAS MENORES O IGUALES A 5 MW
Ministerio de Energia y Minas:

Atentamente, en forma voluntaria y por convenir a mis intereses, acudo a solicitar 2 Registro para Lilizar
Bienes de Dominio Publico para la Instalacion de Centrales Generadoras Hidroeléctricas menores o
iguales a 5 MW. Para el efecto, presento o siguiente:

DATOS DEL SOLICITANTE ¥/O REPRESENTANTE LEGAL.:
Mombre completo:

Calidad con que actla: a) Titulo personal [ Iv) En representacion de la sociedad []
Edad: (afios), Estado civil: Soltero (a) ] Casado(a)] NIT:

Profesian u Oficio:

Macionalidad:

DPI, Cédula de Vecindad o Pasaporte (en caso de extranjero):
Extendido (a) por

Domicilio:

Lugar para recibir notificacionses:

Teléfonos: Comeo electronico:

Calidad con que actla:
Descripcion del (de los) documento (s) con que acredita la calidad con que actia:

DATOS DE LA ENTIDAD:

Mombre, Razin o Denominacion Social:

Domicilio:

Direccion Sede Social;

MIT: Lugar para recibir notificaciones:
Teléfonos: Commen electronico:
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DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL
d. HNombre de la Central Generadora:

b. Capacidad Instalada de la central (MW):

El nombre de la central generadora vy la capacidad instalada, debera ser &l mismo tanto en el ElA,
E=studios Eléctricos v en toda la documentacion gue se presente.

C. Localizacion de la Central Generadora
» Finca, caserio, aldea, etc.:

+ Municipio (s}
+ Departamento ()
= Nombre del rio (2):
d. Tipo de Central Hidroglectrica:

A filo de agua: [ De embalse: [ Capacidad del embalse (m?):
Tipo de Regulacion: Diaria: [ Semanal]_]
e. Rio(z)/ cota (3) maxima: MI.S.n.m.
f. Rio(z)/cota (2) pie de presa; LS. ..
Q. Cota casade maguinas: .8 M.m.
h. Rio/ cota de desfogue: .8 M.m.
i. Rio/ cota minima: .2.n.m.
J.  Coordenadas de la central generadora utilizando el sistema de referencia WGES34, en UTM v
Geodésicas de:
Caota maxima UTM: Geodésicas:
Caota maxima UTM: Geodésicas:
Cota pie de presa UTM: Geodésicas:
Cota casa de maguinas UTM: Geodésicas:
Cota de desfogue UTM: Geodésicas:
Cata minima UTM: Geodésicas:
k. Cantidad de Turbinas: Tipo:

I.  Longitud de la Linea de Transmision de interconexion al sisterma (km):

= Nivel de tension de la linea (kK\):
s Capacidad de transporte de la linea (MVA):
»  Subestacion de interconexion al sistema:

m. Fechas del proyecto:

+ |nicio de construccion (dia, mes, afio): i I

+ Fin de construccion (dia, mes, afio) I I

« Operacion Comercial (dia, mes, ano): I [
Lugar y fecha:

f)

Firma Persona Individual o Representante Legal
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