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PREMISAS

Los proyectos MDL constituyen un instrumento de
ayuda a el fomento de las inversiones

Necesidad de avanzar en el MDL basado en una
planificacion

El analisis de las infraestructuras que contribuyan a
una mayor integracion de la energia

la importancia de desarrollar actividades de
proyecto bajo un programa de actividades como
una unica actividad de proyecto



CONTENIDO

e PLAN INDICATIVO DE LA EXPANSION DE LA
GENERACION

* PLAN DE LA EXPANSION DE LA TRANSMISION

 NORMA DE LA GENERACION DISRIBUIDA
RENOVABLE



PLAN INDICATIVO DE LA
EXPANSION DE LA GENERACION
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OBJETIVOS ==

eElaborar un Plan de Expansién Indicativo del Sistema de Generacion
del Sistema Nacional Interconectado para el periodo 2008-2022 que
cumpla con la Politica Energética vigente.

1.

Planificar la diversificacién de la matriz energética del pais,
priorizando las energias renovables.

.Promover las inversiones mediante los resultados obtenidos en

el Plan Indicativo a través de los distintos proyectos de
generacion de energia eléctrica considerados.

.Planificar el ingreso de plantas de generacién de energia

eléctrica a fin de que la oferta energética del pais pueda
ofrecer precios mas competitivos.

.Incluir en el Plan Indicativo tecnologias para la generaciéon de

energia eléctrica eficientes que minimicen el impacto en el
medio ambiente y contribuyan al desarrollo del pais.

5. Considerar el ingreso de posibles interconexiones regionales

para impulsar la integracién energética.



SITUACION ACTUAL DEL EILEE
MERCADO ELECTRICO DE GUATEMALA (1)
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SITUACION ACTUAL DEL ENE

MERCADO ELECTRICO DE GUATEMALA

Indicadores del SNI del aiho 2007
Generacion Local 7928.62 GWh
Consumo Interno 7510.45 GWh
Precio Promedio SPOT 89.8 USS/MWh
Demanda Maxima 1443.43 MW
Factor de Carga 61.73 %
Geotermia___ Diesel
3%

0.20%

{Cogeneracion)

12%

Hidraulica
38%

Carbon
13%

Euente: AMM, 2008.



CRECIMIENTOS DE LA DEMANDA  HNEE

PROYECTADOS

v'Se realizaron modelos econométricos a fin de proyectar el
crecimiento de la demanda, con cuatro escenarios distintos.
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CINIE

PLANTAS FUTURAS CONSIDERADAS EN EL
PLAN INDICATIVO DE GENERACION

a) HIDROELECTRICAS: Proyectos Privados y del Plan Estratégico de
Proyectos del INDE con estudios de Pre-factibilidad (Octubre 2007), y
4 Bloques (c/u de 30MW) de Generacion Distribuida Renovable.

b) TERMICAS: Proyectos Privados, y Proyectos Genéricos a fin de cubrir
los escenarios de DEMANDA. (Carbon, Bunker y Gas Natural).

c) GEOTERMICAS: Se consider6 un proyecto privado.
d) INTERCONEXION: Guatemala-México (200MW)

e) PROYECTOS BINACIONALES: Rio Usumacinta (800MW) y la Rio La Paz
(70MW).



USS/MBTU

CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y

Se considerd la variacion de los
precios de los combustibles.
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Se calcularon las emisiones de

CO:z2 por tecnologia.

Combustible tCO2/T) tCO.Z/MYVh(Pr
imario)
Diesel 73 0.263
Bunker 76 0.274
Gas Natural 56 0.202
Carbén 95 0.342
Hidraulicas 4 0.014




PLANIFICACION BAJO INCERTIDUMBRE =1y

La planificacion indicativa busca establecer cuales caminos o
acciones son preferibles ante las posibles evoluciones de los factores
qgue condicionan los sistemas de generacion.

Cada uno de estos planes da una indicacion de cual podria ser
un desarrollo deseable, bajo las condiciones, riesgo y restricciones
tomadas en cuenta.

Algunos de estos factores, condiciones, riesgos o restricciones son:
a) Condicion de entrada minima y maxima en operacion de las
distintas plantas.
b) Capital de inversion de los proyectos.
c) Costos de Operacion de las plantas.
d) Incertidumbre en el retraso de la construccion de las plantas.
e) Variacion de los precios de los combustibles.
f) Tasa de interés al financiamiento. (7%)
g) Pérdidas en transmision y en distribucion.
h) Minimizar el maximo arrepentimiento de las inversiones.
1) Hidrologia de las cuencas de los rios.



CRONOGRAMA DE INGRESO DE PLANTAS (1)
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CHEE

COSTOS DE LOS PLANES Y CAPACIDAD
INSTALADA DURANTE EL PLAN

4,000

3921 3,395 3,479
2000 I v/ COSTOS DE INVERSION
APROXIMADOS, EN MILLONES
2000 - DE US$ REFERIDOS AL ANO
2008
1,000 -
0 |
Bajo Medio Alto
ESCENARIO BAJO ESCENARIO MEDIO ESCENARIO ALTO
MW % MW % MW %
RENOVABLES 1588 63% RENOVABLES 1588 59% RENOVABLES 1648 60%

NO RENOVABLES 717 29% NO RENOVABLES 917 34% NO RENOVABLES 917 33%
INT-GUA-MEX 200 8% INT-GUA-MEX 200 7% INT-GUA-MEX 200 7%




GENERACION DE ENERGIA
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CREE

Se determino el despacho éptimo de los sistemas de generacion(2008-
2022) que minimiza el costo de operacion (combustibles, costos variables

de O&M) para los tres escenarios de demanda.
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MATRIZ ENERGETICA: PLAN DE CNEE
GENERACION VS. SITUACION ACTUAL

Escenario Medio, final del periodo

Matriz Actual
) clngenios i Geotermia g':;:
~ Geotermia Mexico ( ogen)e racl 3% )
t;g:sn; 3.86% 1.09% n
. ~—

12%\
Carbon

Hidraulica
13%

38%

Comb.
Base
34.21%

53.68%
0.71%

Bunker
34%
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VS. DEFICIT PROBABLE

COSTO MARGINAL DE LA DEMANDA

200

Déficit Probable, MW

o] =] o =] = [=] o o]
=] <] [ w Ty ] = [as] ~

10

220Z/L0/10
zzoz/10/10
TZ0Z/L0/TO
120Z/10/10
0Z0Z/L0/10
020Z/10/10
610Z/L0/T0
) 6T0Z/T0/10
8T0Z/L0/10
8102/70/T0
L102/L0/10
L10Z/10/1T0
910Z/L0/10
910Z/10/10
s10Z/L0/T0
> | | S102/10/10
P v10Z/L0/10
¥1T0Z/10/10
£102/L0/T0
€10Z/10/10
Z10Z/L0/10
Z10Z/10/10
1T0Z/L0/10
1T0Z/10/10
¢ 010Z/L0/T0
010Z/10/1T0
600Z/L0/10
6002/10/10
A 800z/L0/T0

800Z/10/10
= (=] o = (=] (=] =] [=] (=]

wo = ~ =) o e = ~J
= - i -

YMIN/SSN ‘epuewaq e| ap |euldielp 03500

+

<1

e
1

Escenario Medio

180

Tendencia Costo Marginal

Déficit Probable, MW

Costo Marginal de la Demanda, USS/MWh



EMISIONES DE CO2, MATRIZ ACTUAL VS. ENEE

MATRIZ PLAN DE GENERACION
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De acuerdo al Banco Mundial la emision de toneladas de CO:
per capita porla guema de combustibles fésiles en general fue
de 0.90.



USS/MWh

COMPARACION DE LOS COSTOS DE ChEE

LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS
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M Emisionesde CO2

MotoresCl  TurbinasVapor TurbinasGas Hidroeléctricas Ciclo
(Bunker) (Carbon) (Diesel) Combinado
(Gas Natural)

0.28

Se calculbé el costo variable de las diferente tecnologias, y se
dividié en costo por combustible mas costo por emision de COaz. El
precio de la tonelada de CO2 se estimd en 20US$. (No incluye
O&M)



2. PLAN DE EXPANSION DE LA
TRANSMISION DEL SISTEMA
NACIONAL INTERCONECTADO
GUATEMALTECO



Objetivos del Plan de Transmision

— Aumentar la confiabilidad, seguridad y calidad en el
suministro de la energia eléctrica del Sistema Nacional
Interconectado.

— Aumentan la Capacidad de Transporte en los
corredores entre las zonas de generacion térmica e
hidraulica y las de consumo.

— Promover la evacuacion de la energia renovable
desde los centros de produccion hasta los de
consumo.

— Promover la integracion energetica de la region y
aprovechar las economias de escala



Costo estimado del Plan de Expansion
de Transporte

e E| Plan de Transmision 2008-2015 tiene un
costo estimado de 379.3 Millones de Dolares
los cuales se distribuyen como sigue:

= OBRAS EN
CONSTRUCCION

B OBRAS URGENTES SIN
__ FINANCIAMIENTO

52%
OBRAS IMPORTANTES

COMO POLITICA DE
DESARROLLO

-



8. Avance del Plan 2008

2008

@ Subestacion 230 kY
@ Subestacion 138 'V
& Subestacion 69/13.8 kV

® Subestacion 230/138 kY
§ Subestacion 230/69 kY

@ Subestacion 138/69 KV

@ Subestacion 230/138/69 KV

— Linea de Transmision 69 KV

o — Linea de Transmision 138 kV

— Linea de Transmision 230 kV



8. Avance del Plan 2009

2 O O 9 # Subestacién 230 kV

@ Subestacion 138 KV
& Bubestacion 69/12 8 kY

#® Subestacion 230/138 KV

2 © Subestacién 230/69 kV
© Subestacion 138/69 kY
© Subestacion 230/138/69 KV
— Linea de Transmision 69 KV
' ° — Linea de Transmision 138 KV
3 —_ Linea de Transmision 230 kV




8. Avance del Plan 2010

2 O 1 O & Subestacion 230 KV

@ Subestacion 138 kY
& Subestacion 69/13 8 kY

@ Subestacion 230/138 KV

e © Subestacién 230/69 kV
© Subestacion 138/69 kV
© Subestacién 230/138/69 kV
— Linea de Transmision 69 kV
' o — Linea de Transmisién 138 kV
g —_ Linea de Transmision 230 KV




8. Avance del Plan 2011

& Subestacion 400,230 KV

2 O 1 l # Subestacién 230 kV

@ Subestacion 138 KV
& Bubestacion 69/13 8 KY

@ Subestacion 230/138 KV

2 © Subestacion 230/69 kY
© Subestaciin 138/69 kV
© Subestacion 230/138/69 KV
— Linea de Transmision 69 kY
' o — Linea de Transmision 138 KV

— Linea de Transmisién 230 kV




8. Avance del Plan 2012

& Subestacion 400,230 KV

2 O 1 2 @ Subesiacion 230 kY

@ Subestacion 138 kV

@ Subestacion 69/138 KV
® Subestacion 230/138 kV
€ Subestacion 230/69 KV
© Subestacién 138/69 kV

@ Subestacion 230/138/69 KV

— Linea de Transmisiin 69 kV
o — Linea de Transmisiom 138 KV
— Linea de Transmision 230 KV




8. Avance del Plan 2013

2013

@ Subestacion 400,230 kY
@ Subesiacion 230 kY

@ Subestacion 138 kV

@ Subestacion 69/138 KV
® Subestacion 230/138 kV
€ Subestacion 230/69 KV
© Subestacién 138/69 kV

@ Subestacion 230/138/69 KV

— Linea de Transmision 69 kY

& — Linea de Transmision 138 KV

— Linea de Transmision 230 KV



8. Avance del Plan 2015

& Subestacion 400,230 KV

2 O 1 ; # Subesiacién 230 kY
L=

@ Subestacion 138 KV
& Subestacion 69/13.8 kV

@ Subestacion 230/138 kY

€ Subestacion 230/69 kV
@ Subestacién 138/69 KV
@ Subestacion 230/138/69 kV
— Linea de Transmision 69 KV
o — Linea de Transmision 138 KV

— Linea de Transmision 230 kV




8. Incremento en las Capacidades de
Transporte como parte del Plan

1. Centro
2. Pacifico

3. Norte

4. Atlantico
5. Occidente
6. El Salvador
7. México

g. Honduras




. Subestacion 230/138/69 KV

. Subestacion 400/230/69 kV
@ Subestaciin 23069 kv
@ Subestacion 2301138 kV
sarta Elens @ Subestaciin 13869 kv
n # Subestacion 230 kV
@ Subestacion 138 KV
@ Subestaciin 69 kV
— L.T.hutura 400 kv
— L.T. Existente 230 KV
—  LT.hnpura 230 kv
— L.T. Existente 138 KV
— LT.FRuura 138 KV

— L.T. Existente 69 kKW

eavaxche Foptun
o

,D,Playa Grande
Barillas

Bella Vista

{Chizec Fuerto Barrios

L¥Salg Palo YWigjo

Ixtahuzcan Morales

o 5an Julian

Tacana

Tejutla

Lacualpa

Mal3catan S Totonichpan [_1Honduras
A

.. Melemd ressa"-| e Fy . i i Chigquirniila
Mexico[_] e Coatepaque i
= 25 Croch

Rio Grande b Quetzaltepeque
i

Retal bl e .

Ipala
i Occs San Rafael
Gahas L v Laz Flores
; Maza enan?g Frogreso
Champerico o Escuintla
E=cuintla

La Magquina La Moria El Jizaro

Tampa Sanl Jose Chiguirnulilla

Enron  Duke

1 El Satvador



NORMA DE GENERACION
DISTRIBUIDA RENOVABLE



e

CONSIDERACIONES

e Marco regulatorio

— Ley General de Electricidad (Art. 70 -peaje flujo
preponderante-)

— RLGE (Art. 16 Bis —pagos y créditos-)
— Normas Técnicas (AMM, CNEE)
* Promociodn inversiones privadas en la GDR

e Facil aplicacion

MELB
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PREMISAS

Seguridad
— Para las personas
— Para las instalaciones

Requerimientos minimos para conexion

Desconexion automatica ante fallas de la red
de distribucion

NO operacion en Isla

MELB
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PREMISAS

* Costos
GDR: Instalaciones para llegar a la red,

incluyendo obras inherentes al Punto de
Conexion

Dictamen Capacidad y Estudios.

DISTRIBUIDOR: ampliaciones y modificaciones de
su red

* Peajesy pérdidas
No se pagan ni se compensan pérdida’

MELB
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e

CONTENIDO
TEMAS ADMINISTRATIVOS

 Dictamen de Capacidad y Conexion
— Sin requerimiento de estudios adicionales
— Con requerimiento de estudios adicionales

e Elaboracion de estudios
e Contrato de Conexion

e Asignacion de costos
— Distribuidor
— Generador Distribuido Renovable

e Resolucion de la CNEE

MELB
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CONTENIDO
TEMAS TECNICOS

e Operacion coordinada GDR-Distribuidor
* No operacion en Isla

e Sistemas de proteccion y de desconexion
e Sistemas de medicidn

* Mantenimiento e inspecciones

e Calidad de energia

MELB
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CONTENIDO
TEMAS DE MERCADO

 Opciones de Comercializacidon
— Con contrato:
Al Distribuidor, Potencia y energia, licitacion

A otros, precio y condiciones libres, potencia y/o energia,
control y medida por el AMM

— Sin contrato:
Reglas del AMM (mercante)

* Net Energy Metering

* .+ @ — Compensacion entre energia consumida 'y suministqu‘ﬂ

MELB
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Temas de Mercado

* Peajes (pendiente de definir)
— En Funcion de Tranportista
Art. 70 LGE -flujo preponderante-
Art. 16 bis, 64 RLGE (pagos y créditos)

* OFERTA FIRME:

— Potencia en funcion de la energia producida en un
periodo dado

nota: AMM: Edlicos, 5 anos de datos previos (NCC-2)
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e GDRs que no venden excedentes (Net Energy
Metering)

— Informar al Distribuidor

OTRAS DISPOSICIONES

— Requerimientos de proteccion y desconexion
— Sin retribucion por inyeccion de energia

MELB
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CONCLUSIONES CINE

a)Guatemala tiene un gran potencial para aplicar a un MDL
programatico como consecuencia de la elaboracion de un
plan indicativo de la expansion.

a)la red de transmisiéon que interconecta los proyectos
hidroeléctricos podria aplicar como proyecto MDL

a)Las licitaciones de largo de para las distribuidoras es una
oportunidad para diversificar la matriz energética y promover
la generacion en fuentes de energia renovable

a)Es necesario coordinar con la autoridad del desarrollo limpio
para promover un MDL programatico
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