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Abreviaturas y Acronimos

AMM Administrador del Mercado Mayorista

CAT Costo Anual de Transmision

CENACE Centro Nacional de Control de Energia de la CFE
CFE Comision Federal de Electricidad

CNEE Comision Nacional de Energia Eléctrica

CRIE Comision Regional de Interconexion Eléctrica
DEOCSA Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.A.
DEORSA Distribuidora de Electricidad de Oriente, S.A.
ECOE Empresa de Comercializacion de Energia

EEGSA Empresa Eléctrica de Guatemala

ETCEE Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica
EOR Ente Operador Regional

GEF Fondo Global Ambiental

GGU Gobierno de Guatemala

INDE Instituto Nacional de Electrificacion

JSF Fondo Especial Japonés

LFC Luz y Fuerza del Centro

LGE Ley General de Electricidad

LP Licitacion Privada

LPI Licitacién Publica Internacional

LPN Licitacién Publica Nacional

MARN Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MDE Memorando de Entendimiento

MEM Ministerio de Energia y Minas

MER Mercado Eléctrico Regional

PGAS Plan de Gestion Ambiental y Social

PPA Contrato de Compra de Energia (Power Purchase Agreement)
PPP Plan Puebla Panama

SENER Secretaria de Energia de México

SHCP Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico de México
SIEPAC Sistema de Interconexidon Eléctrica de los Paises de América Central
UF Grupo Union FENOSA

VAD Valor Agregado de Distribucion
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I. Informacion Basica

DATOS BASICOS (MONTO EN US$)

NO. PROYECTO: GU0171 TITULO: Proyecto de interconexion eléctrica entre Guatemala y México
Prestatario: Republica de Guatemala Fecha aprobacion Directorio: 06-Aug-2003
Agencia ejecutora (AE): Instituto Nacional de Fecha efectividad contrato préstamo: 23-Sept-2005

Electrificacion- INDE
Fecha elegibilidad primer desembolso: 06-Apr-2006
Préstamo(s): 1470/0C-GU

Sector: Energia Meses en ejecucién
* desde aprobacion: 86
Instrumento de préstamo: * desde efectividad del contrato: 61

Periodos de desembolso

Fecha original desembolso final: 23-Sep-2009
Fecha actual desembolso final: 23-Dic-2010
Extension acumulativa (meses): 15

Extension especial (meses):

Monto préstamo(s)

* Monto original: 37,500,000

* Monto actual: 35,929,846.55
* Pari Passu (si aplica): 86.63%

Desembolsos
Monto a la fecha: (100%)

Costo Total del Proyecto (Estimado Original):45,569,328.12

Redireccionamiento

Este proyecto:

- recibio fondos de otro proyecto?
- Envi6 fondos a otro proyecto?
-N/A

De/Para Para Monto
No. Proyecto No. Sub-préstamo

—
-

* Monto actual (ajustado para redireccionamiento)
Reduccion de Pobreza (PTI): No
Equidad Social (SEQ): No
Clasificacion ambiental: A

En estado de “Alerta

Esta el proyecto "en alerta" por PAIS: No

De ser afirmativo, favor indicar razones (Clasificaciones OD, PI,
y/o indicadores relevantes de PAIS):

Comentarios de relevancia de la clasificacion de alerta de este
proyecto (si aplica):

Resumen de la Clasificacion de Desempeiio

oD [ 1 Muy Probable(MP) [ X] Probable (S) [ 1 Poco Probable (PP) [ ] Improbable (MI)

PI [ 1 Muy Satisfactorio (MS) | [ X] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (I) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

SO [ 1 Muy Satisfactorio (MS) [ X] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (PS) | [ ] Muy Insatisfactorio (MI)
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II. El Proyecto
a. Contexto del Proyecto

El proyecto para la Interconexion entre Guatemala y México nacié como una iniciativa
dentro del Plan Puebla-Panamé (PPP), hoy conocido como Proyecto Mesoamérica (PM).
El PPP, que fue adoptado en la Declaracion Conjunta de la Cumbre Extraordinaria de los
paises integrantes del Mecanismo de Dialogo y Concertacion de Tuxtla celebrada en El
Salvador el 15 de junio de 2001, planteo una estrategia que buscaba la integracion de
Centroamérica, al incluir al Sur-Sureste de México dentro del concepto de Region
Mesoamerica.

Dentro de estas iniciativas del PPP se incluyd la denominada “Iniciativa Energética
Mesoamericana” que incluia tres proyectos para unir los mercados eléctricos, atraer la
participacién privada, reducir el costo de la electricidad y mejorar la competitividad. El
primer proyecto es el desarrollo del Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de
América Central (SIEPAC); el segundo consiste en conectar el SIEPAC al mercado de
México; y el ultimo, la conexion de Belice al sistema SIEPAC. EIl proyecto Interconexion
Guatemala- México corresponde al segundo de los ellos y comprende la construccion de
la linea de transmision entre Guatemala y México. Posteriormente, como parte del PM se
incluyé ademas la interconexion entre Panama y Colombia.

El proyecto Interconexion Guatemala- México se enmarca también dentro de los
objetivos del Convenio de Cooperacion Energética suscrito entre México y Guatemala el
17 de marzo de 1997, que busca ampliar la cooperacion y aprovechar el potencial de
complementacion energética en el area de la energia eléctrica entre ambos paises. Con el
objeto de llevar a cabo las acciones para adelantar el proyecto el 18 de Diciembre de
2001, se definié un plan de accion y se integré un grupo de trabajo binacional coordinado
por el Instituto Nacional de Electrificacion de Guatemala (INDE) y por la Comision
Federal de Electricidad de México (CFE).

La interconexion Guatemala-México, consiste en la unién de los sistemas eléctricos de
CFE de México y el INDE de Guatemala mediante la construccion de una linea de
transmision de 103 km a 400 kV y la expansion de las subestaciones de Tapachula
(México) y Los Brillantes (Retalhuleu, Guatemala). EIl costo total de la interconexion
ascendio a US$ 58.1 millones (US$ 45.6 millones en Guatemala y US$ 12.5 millones en
México), financiados en Guatemala, parcialmente, por el préstamo BID-1470/0C-GU,
suscrito entre el Gobierno de la Republica y el BID el 23 de septiembre del 2005,
teniendo como ejecutor al INDE. En México la CFE financid, y a su vez ejecuto el
proyecto en el lado mexicano.

El proyecto en los dos paises se desarrollé mediante el tendido de un circuito a 400 kV,
con las estructuras previstas para una expansion futura a doble circuito. La capacidad
inicial del enlace se estima en 200 MW en la direccién México a Guatemala y de 70 MW
en la direccion inversa. Si bien los mercados de los dos paises no se integran en el sentido
estricto de la palabra, se busca que los intercambios de energia y potencia se realicen en
su totalidad en un esquema de mercado. Para ello y como parte del proyecto, se disefio
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una estructura juridica, con elementos que permiten asegurar la coordinacion binacional
durante la construccion y operacion del enlace. Dicha estructura cuenta con los elementos
para dar la seguridad juridica necesaria y promover las transacciones comerciales de
energia entre los dos paises.

En México, la interconexion requirio la construccion de 32 km de linea de transmision en
400 kV vy la ejecucion de las obras civiles y electromecanicas para la ampliacion de la
subestacion Tapachula, para interconectar la nueva linea al sistema mexicano. La
interconexién permitird a la CFE y a otros generadores de México exportar energia a los
agentes del mercado de Guatemala; igualmente, generadores de Guatemala, estaran en
capacidad de ofrecer energia a la CFE. Lo anterior también se podra extender al resto de
Centroamérica a traves de la interconexion existente en Guatemala con el SIEPAC.

b. Descripcion del Proyecto
i. Objetivo(s) del Desarrollo

De acuerdo al Anexo A del contrato de préstamo original, aprobado en 2003, el objetivo
de desarrollo era aumentar la oferta de energia en Guatemala, mejorando los precios y
aumentando la seguridad y calidad en el suministro eléctrico, para lo cual se requeria:

i) interconectar el sistema eléctrico de Guatemala con el de México;

i) interconectar el sistema de Mexico con el SIEPAC a través de la
interconexion existente entre Guatemala y los otros cinco paises del
Istmo; y

iii) establecer los acuerdos y definir las reglas para permitir y promover los
intercambios de energia entre agentes de México, Guatemala y otros
paises, a través de Guatemala.

El proyecto contribuye a crear la posibilidad de accesar hasta 200 MW adicionales en el
sistema eléctrico en Guatemala y aumentar la seguridad y calidad del sistema nacional.

ii. Componentes

La operacion del Banco apoy0 la porcion de Guatemala, que fue estructurado en los tres
componentes que se describen a continuacion.

1. Construccion de la linea de transmision

Comprende la construccion de una linea de transmision de 400 kV, con una longitud
aproximada de 71.2 Km, estructuras de acero galvanizado auto soportadas, en
configuracion vertical y con dos cables de guarda. Se utilizaron dos conductores por fase
ACSR/AS (KCM) 1113, un cable de guarda tipo CGFO vy el otro OPGW con 36 fibras
Opticas para teleproteccion y comunicaciones. Las cimentaciones son de concreto
reforzado y el ancho de servidumbre de 40 m.
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La linea fue terminada y puesta en servicio el 30 de Abril de 2009 con una longitud final
de 71.204 Km. habiéndose montado 153 estructuras de 400 Kv y 2 postes troncoconicos
como estructuras de 69 Kv.

2. Adecuacion de la Subestacion Los Brillantes (Guatemala)

La subestacion Los Brillantes fue adecuada para recibir la linea de interconexién, realizar
la transformacion de voltaje de 400 kV a 230kV e instalar un banco de reactores. Para la
transformacion, se adquirieron cuatro autotransformadores monofasicos, tres activos
formando un banco trifasico y uno de reserva', cada uno de 75 MVA, 400/230 kV,
instalados en la subestacion Los Brillantes. Los reactores fueron definidos con base en
los estudios de comportamiento eléctrico con el cual se busca compensar energia reactiva
en la linea. Para ello se adquirieron e instalaron en la subestacion, cuatro reactores con
una capacidad de 66.67 MVARs (banco trifasico 3x16.67 MVARs y 1x16.67 MVARs de
reserva).

La adecuacion, incluyé ademas la ampliacién de la subestacion, que consistio en la
instalacion de barras de 400 kV con modulo de acoplamiento (en la actualidad sélo tiene
de 230 kV). Asimismo se construyeron cuatro bahias de 400 kV: (i) para recibir la linea
de interconexidn; (ii) para la transformacion; (iii) para el banco de reactores; y (iv) para
el acoplamiento de barras. El alcance incluyé la instalacion de interruptores,
seccionadores, protecciones, sistemas de medicion y mando en los lados de 400 y de 230
kV que permiten la conexion del equipo a las respectivas barras de 400 kV y de 230 kV
y el sistema de prevencion de incendios. Se utilizo la tecnologia de encapsulamiento con
gas SF6 (GIS), con lo cual se redujo sustancialmente los requerimientos de terreno para
la expansion y permitié utilizar el area ya dispuesta en la subestacion, con lo que se
disminuyeron los impactos ambientales y los costos de la subestacion.

La subestacion fue terminada y puesta en operacion comercial el 15 de abril de 20009.

3. Supervision.

Dada la magnitud y complejidad del proyecto, se incluyé como parte del mismo la
contratacion de dos firmas especializadas para adelantar la supervision de los contratos
que suscribié el INDE para la construccion de la linea y la adecuacién de la subestacion.
El objetivo de tener estas firmas fue asegurar el cumplimiento de las especificaciones de
las obras, los equipos, los montajes y en general de todos los servicios requeridos para la
construccién de la linea y la ampliacion de la subestacion.

c. Revision de la Calidad del Diseio (si aplica)

N/A

Revision de la Calidad del Diseiio

[ ] Muy Satisfactorio (MS) [1 Plenamente Satisfactorio (PS) [ ] Menos que Satisfactorio (MS) [ ] Insatisfactorio (I)

! El transformador de reserva se dafio durante el transporte y se estima para el primer semestre de 2011 la
fecha de entrega del nuevo transformador, el cual sera financiado con recursos del INDE.
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III. Resultados

a. Efectos Directos

LOGRO DEL LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO (OD)

Objetivos de Desarrollo(s) (Proposito)

1. Oferta de energia eléctrica en Guatemala, incrementada, con precios adecuados y seguridad y calidad en el suministro eléctrico
mejorada.

Indicadores:
1. Los diferenciales de costos de la energia transmitida a través de la linea al finalizar el afio 2010 seran iguales o superiores a
US$7.5/MWh.

2. Los intercambios de energia entre Guatemala y México permiten un factor de utilizacion al finalizar el afio 2010, de por lo
menos el 45%.

3. Alfinalizar el afio 2012, se estaran generando por lo menos US$1.25 millones de ahorros anuales en inversiones en nueva
generacion.

4. Al entrar en operacion el proyecto, las desviaciones de frecuencia maxima en el sistema eléctrico de Guatemala, se habra
reducido a 0.1 Hz.

Clasificacion: Probable.

Indicadores Claves de Efectos Directos

Efectos Directos Planeados Efectos Directos Logrados:
Linea de Base Intermedia Término del Proyecto
1.1B___ (2003) 1.1I___ (fecha) 1.1E_7.5 (2010) 1.1.29.2__ (2010)
1.2 0% (2003) 1.2E_ 45% (2010) 1.2 55.24% (2010)
1.3 0.M (2003) 1.3E_ 1.25M (2012) 1.3 pendiente (2012)
1.4 0.15 Hz (2003) 1.4E_0.15 (2010) 1.4 0.1 Hz (2010)
Reformulacion.
[ X IN/A
Reajuste ISDP: indicar si y cuando el ISDP fue reajustado, y explicar cambios que resultaron de este ejercicio.
[ X INA
Resumen del(os) Objetivo(s) de Desarrollo Clasificacion (OD):
[ 1 Muy Probable(MP) [ X] Probable (S) [ 1 Poco Probable (PP) [ 1 Improbable (MI)

Justifique brevemente la clasificacion basada en el grado de cumplimiento de las metas planeadas, explicando las diferencias entre los
efectos directos planeados y los logrados, asi como otros factores relevantes. Indicar referencias sobre la evidencia que respalda
dichos resultados.

1. El efecto sobre el valor de la energia mayorista de Guatemala de las importaciones de México se refleja en la
cantidad de energia intercambiada de México a Guatemala, ya que cada vez que hay un suministro de Energia
desde México se esa evitando el ingreso de una central mas cara al sistema y por lo tanto se evita que el costo
marginal de la energia mayorista se incremente. Los valores de energia obtenidos entre el valor promedio de
la energia proveniente de la interconexion y la energia spot de Guatemala desde el inicio de la operacion
comercial formal del contrato de compraventa de potencia firme y energia asociada por 120 MW, y del
contrato de compraventa de potencia y energia hasta por 80 MW, y los valores del mercado de oportunidad de
Guatemala, dan como resultado que el diferencial de costos promedio fue de US$16.3/Mwh en octubre de
2010, US$42.09/Mwh en noviembre y US$29.27/Mwh en diciembre, dando como valor promedio de
US$29.22/Mwh en el trimestre..

2. Los intercambios de energia entre Guatemala y México desde el inicio de la operacién comercial formal del
contrato de compraventa de potencia firme y energia asociada por 120 MW, y del contrato de compraventa de
potencia y energia hasta por 80 MW, suman un total de 132,035 Mwh en el periodo octubre-diciembre de
2010, y el factor de carga de la interconexién fue 55.24% sobre la capacidad de transmisidn de 120 MW.

3. La Interconexion ha ayudado a resolver situaciones de suministro en el mercado de Guatemala, El Salvador y
Honduras, en los casos de interrupciones temporales del sistema de transporte o indisponibilidad de centrales
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en los sistemas de los paises mencionados. En el caso particular de Guatemala, también ha permitido mejorar
el suministro a la region occidental del pais cuando se presentan interrupciones temporales de conexion del
sistema central con el sistema occidental. El contrato entre CFE y el INDE fue ampliado y firmado el 28 de
enero de 2011, por 1 afio, en los mismos términos actuales, y se esta negociando la perpetuidad del mismo, lo
que implicara un ahorro aproximado de $10 M anuales®.

4. En cuanto a la frecuencia, la regulacion esta alrededor de +-0.1Hz siendo mas evidente el beneficio cuando
hay un desbalance importante de carga-generacion, ya que las variaciones de frecuencia son minimas y
México compensa mas del 90%

Estrategia de Pais: Dados los resultados descritos arriba, indicar brevemente como el proyecto contribuy6 a la estrategia del Banco
en el pais.

El proyecto de interconexién Guatemala-México es consistente con las politicas del Banco al promover proyectos de
alcance multinacional que aceleren el proceso de integracion regional (OP702), y consistente con la estrategia del
Banco para el pais, que otorga especial importancia al crecimiento econémico sostenible, a la competitividad, y ha
dado prioridad a la reduccién de la pobreza. El proyecto contribuye a la reduccién de precios de la energia y a la
seguridad del sistema eléctrico, por lo que la industria de Guatemala se hace mas competitiva y se amplia el potencial
para futuros proyectos sociales de electrificacion. Igualmente, el proyecto se alinea con las politicas tendientes a
facilitar el financiamiento a mediano plazo de exportaciones intrarregionales de bienes de capital y de servicios entre
los paises de la region, con miras a impulsar la integracion y el desarrollo econémico, incrementando y diversificando
el comercio de la region.

b. Externalidades

i. La construccion de la linea ha generado empleo a lo largo del proyecto, no solo
empleos directos sino también indirectos relacionados con bienes y servicios
ofrecidos a las empresas constructoras, a la firma supervisora, y al personal de las
mismas.

ii. La infraestructura a lo largo de la linea fue mejorada, especialmente vias de acceso,
que podran ser utilizadas por los pobladores, para sus actividades personales y
comerciales, mejorando la productividad de las zonas de influencia del proyecto,
durante la etapa de construccion y operacion futura.

iii. Los impactos al medio ambiente, han sido adecuadamente mitigados con las medidas
necesarias realizadas, por ejemplo: inversiones para compensar la tala y poda de
arboles, etc.

iv. Con la construccion de la linea y la implantacion de los acuerdos INDE-CFE se han
potencializando las interconexiones extra regionales con México.

v. Los problemas relacionados con la obtencién de la servidumbre de paso a lo largo de
la linea ha afectado la ejecucion de las obras y por ende el retraso en la conclusion de
la linea y el incremento del costo del proyecto.

2 Basado en los datos obtenidos en el mes de enero de 2011 del mercado de Guatemala y los costos reales de potencia y
energia del contrato vigente entre INDE y CFE, asi como simulaciones mediante modelos estocésticos duales: 46.3
Gwh/mes*30USD/Mwh
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c. Productos

Construccion Linea de transmision:

La obra esta finalizada con una longitud total de

71.2 km de linea de 400 Kv, habiéndose montado 153 estructuras de 400 Kv, y 2 postes
troncoconicos como estructuras de 69 Kv.

Adecuacion Subestacion Los Brillantes: El proyecto de la subestacion esta terminado,

sin embargo aun estd pendiente el suministro en obra del transformador de potencia de
reserva, lo cual no constituyo un obstaculo para la entrada en operacion del proyecto (ver

nota 1).

Supervision de linea y subestacion: La supervision se termino a satisfaccion.

Componentes (Productos)

0 A M A 0

Indicadores Claves del Producto

1. Componente 1: Construccion de la linea de
transmision

Indicador: Linea de transmision terminada
permitiendo transferencias de México a Guatemala de
200 MW y Guatemala-México de 70 MW

Costo total Componente 1: 24,496,688.39
Contrapartida: 7,554,422.25

BID: 16,942,246.14

Desembolso BID %: 100

Clasificacion: S

Productos Planeados

Al Término
Linea de Base* Intermedia del Proyecto
1.1B 0 (2003) 1.1I (fecha) 1.1E 71km_ (2009)

Fin de Proyecto

Término de Proyecto
1.1 _71.2km_(2009)

Explique brevemente diferencias entre los productos planeados y actuales (sin aplica).

[ X]N/A

Reestructuracion. Indique si este componente del proyecto ha sido reestructurado (fecha aprobacion Gerente)(si aplica).
Describir brevemente las consecuencias de estos cambios.

[ XIN/A

[ 1 Muy Satisfactorio (MS) [X ] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (PS) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)
2. Componente 2: Adecuacion de la Subestacion Productos Planeados Fin de Proyecto

Los Brillantes ..

Indicador: Subestacién Los Brillantes en servicio, , Al Término i

permitiendo el intercambio y transformacion de Linea de Base* _Intermedia del Proyecto Término de Proyecto

energia entre los sistemas de Guatemala y México
Costo total Componente 2: 17,047,892.64
Contrapartida: 1759,210.52

BID: 15,288,682.12

Desembolso BID %: 100

Clasificacion: S

1.1B_0_ (2003) 1.1I__ (fecha) 1.1E1SE_ (2009)

1.1_ 1SE_(2009)

Explique brevemente diferencias entre los productos planeados y actuales (si aplica).

[ XIN/A

Reestructuracion. Indique si este componente del proyecto ha sido reestructurado (fecha aprobacion por el Gerente).
Describir brevemente las consecuencias de estos cambios.

[ XINA

3. Componente 3: Supervision

Productos Planeados

Al Término

Fin de Proyecto




TW%’

Indicador: Supervisada construccion de la linea de Linea de Base* _Intermedia del Proyecto Término de Proyecto
400 kV 'y la subestacion Brillantes 1.1B_0_ (2003) 1.1I (fecha) 1.1E 1 (2009) 1.1_ 1 (2009)

Costo total Componente 3: 3,924,113.78
Contrapartida: 232,822.08

BID: 3,6391,291.70

Desembolso BID %: 100

Explique brevemente diferencias entre los productos planeados y actuales (si aplica).

[ XIN/A
Reestructuracion. Indique si este componente del proyecto ha sido reestructurado (fecha aprobacion por el Gerente).
Describir brevemente las consecuencias de estos cambios.

[ X]NA

Resumen del Progreso en la Implementacion Clasificacion ( :

[ 1 Muy Satisfactorio (MS) [X ] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (I) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

d. Costos del Proyecto

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA ENTRE GUATEMALA Y MEXICO

Costo Total - Planeado Costo Total -Actual Difer.
Categoria BID Aporte Local TOTAL BID (1) AL%%gle TOTAL %
01.LINEA DE
TRANSMISION 16,450,000.00 | 3,550,000.00 | 20,000,000.00 | 1¢ o415 54514 | 7/554422.25 | 24,496,668.39 | ,, 4o
02.ADECUACION DE
LA SUBESTACION 13,410,000.00 | 1,660,000.00 | 15,070,000.00 | 15 sag gan g5 | 1.759,210.52 | 17,047,892.64 | 14 4,
03.SUPERVISION 1,740,000.00 250,000.00 | 1,990,000.00 | 369120170 | 232,822.08 | 3,924,113.78 | g7.19
04.INSPECCION Y
VIGILANGIA 380,000.00 0.00 380,000.00 0.00
05.IMPREVISTOS 1,020,000.00 0.00 | 1,020,000.00 0.00 0.00 0.00
06.GASTOS N
FINANGIEROS 4,500,000.00 330,000.00 | 4,830,000.00 7,626.59 93,026.72 100,653.31 | o oo
TOTAL 37,500,000.00 | 5,790,000.00 | 43,290,000.00 | 35,929,846.55 | 9,639,481.57 | 45,569,328.12 | 597
Paripassu % 86.63 13.37 100.00 78.81 21.19 100.00

(1) El Prestatario renunci6 al financiamiento por la suma de US$1,570,153.45
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Explique brevemente diferencias.

Respecto a la linea de transmision Guatemala- México, la problematica de los derechos de via ocasiond obstaculos
para la construccion e instalacion de torres y el tendido de los conductores siendo necesario tramitar 7 drdenes de
Cambio, incrementando el monto del contrato en 15%.

En el caso de la subestacion Los Brillantes se presentaron atrasos en la construccion por demoras en la entrega de los
transformadores debido a problemas en el transporte de los mismos, desplazandose la fecha de terminacién hasta
abril de 2009 con un incremento en el costo del 13%.

Los atrasos en la construccion de la linea y la subestacion también implicaron ajustes en el contrato de supervisién
incrementandose en 6%.

Debido al incidente ocurrido en el transporte del transformador de repuesto (4° transformador) para la Subestacién
Los Brillantes que produjo el dafio del mismo, fue necesario reprogramar la fecha de entrega del mismo. Por falta de
acuerdos entre el INDE vy el contratista se llego a la fecha de ultimo desembolso sin concretar el acuerdo. Debido a
esto, el Gbno de Guatemala, a través del Ministerio de Finanzas, solicito al Banco la cancelacion del saldo no
utilizado del préstamo que estaba destinado para financiar el pago del este transformador, por lo cual se procedi6 a
cancelar la suma de $1,570,153.45. Es importante sin embargo aclarar que esto no afecta el funcionamiento del
proyecto ya que el transformador estara como repuesto y su fecha de entrega esta programada para el primer
semestre de 2011.

IV. Implementacion del Proyecto
a. Analisis de los factores criticos

Adquisicion de Derechos de via (servidumbres).

El proyecto fue definido de alta importancia para el pais. Las situaciones que afectaron el
desarrollo del proyecto, relacionadas con negociaciones del derecho de via y pago de
dafios, fueron solventadas de acuerdo a la LGE y a la aplicacién de lo establecido en el
contrato de construccién de la Linea de Transmision. Los casos pendientes de derecho de
via fueron resueltos, sin causar ningin efecto adicional y las demandas sociales
encontradas han sido resueltas por el INDE, de comin acuerdo con las comunidades, con
resultados satisfactorios.

La problematica de los derechos de via ocasiond que el contratista tuviera obstaculos para
la construccidn e instalacion de torres y el tendido de los conductores, siendo necesario
cambiar los frentes de trabajo y movilizar los equipos de obra civil y montaje de torres, lo
cual también conllevé cambios de trazado y de tipo de torres y relocalizacién de frentes.
Se otorgaron 7 drdenes de cambio en el Contrato segun las necesidades del proyecto
para lograr terminar los trabajos.

Riesqos iniciales de coordinacion y comunicacion

Estos riesgos se solucionaron adecuadamente y la experiencia técnica en lineas de 400
kV fue debidamente respaldada por parte de la CFE de México. La supervision del
proyecto estuvo a cargo de empresas con amplia experiencia en el area técnica.
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b. Desempeiio del Prestatario/Agencia Ejecutora

El Ejecutor cumplio con las metas del Programa, aunque lo hicieron con un retraso
acumulado de mas de un afio. Los retrasos se debieron inicialmente a problemas de
transporte de los transformadores de SE Brillantes y luego a falta de conceso sobre la
reposicion de transformador de repuesto de la subestacion dafiado durante el transporte,
limitaciones que fueron superadas, pero a un ritmo que no permitié recuperar los retrasos
acumulados-.

Hizo falta una adecuada coordinacion técnica y financiera de los recursos externos lo que
conllevo a cancelar el saldo disponible no utilizado que seria destinado para el
transformador de repuesto de Subestacion Los Brillantes.

Clasificacion del Desempeiio del Prestatario/Agencia Ejecutor

[ 1 Muy Satisfactorio (MS) [X ] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (PS) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

c. Desempeiio del Banco

El Banco cumplié adecuada y oportunamente con la funcion de efectuar los pagos
directos a favor de los contratistas, por medio de las transferencias requeridas, de
conformidad con las solicitudes de desembolso presentadas por el Organismo Ejecutor.
Asi mismo, proveyo los recursos financieros para cubrir los gastos elegibles locales, con
cargo al Fondo Rotatorio.

Adicionalmente, mantuvo constante comunicacion con el Organismo Ejecutor, a efecto
de dar seguimiento a las fases inherentes al proyecto, con especial énfasis al
cumplimiento de plazos de entrega de los informes de auditoria externa, que le
permitieran mantener un control estricto y adecuado sobre la utilizacion de los recursos
administrados por el Organismo Ejecutor, el cumplimiento de clausulas contractuales del
préstamo, asi como, de evaluar el alcance oportuno de los objetivos y metas esperadas en
la realizacion del proyecto.

Clasificacion del Desempeiio del Banco
[ ] Muy Satisfactorio (MS) [X] Satisfactorio (S) [ ] Poco Satisfactorio (PS) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

V. Sostenibilidad

a. Analisis de Factores Criticos

Estabilizacion de precios de Energia

Las importaciones de energia desde México (energia intercambiada de México a
Guatemala) evitan el ingreso de una central méas cara al sistema y por lo tanto el costo
marginal del valor de la energia mayorista no se incrementa.
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Desde noviembre 2009 hasta junio 2010, la Interconexion ha ayudado a resolver
situaciones de suministro en el mercado de Guatemala, ElI Salvador y Honduras,
derivadas de la interrupcion temporal del sistema de transmision o de la indisponibilidad
de centrales de generacion en los sistemas de los paises indicados. En el caso particular
de Guatemala, la interconexion también ha permitido el suministro confiable a la region
occidental del pais cuando se presentan interrupciones temporales de conexion entre el
sistema central y el sistema occidental.

Estructura juridica entre los gobiernos de México y Guatemala

La estructura juridica se fundamenta en el Mecanismo de Dialogo y Concertacion de
Tuxtla y el Convenio de Cooperacion Energética suscrito entre los dos paises el 17 de
marzo de 1997. En el afio 2003 se suscribié el Memorando de Entendimiento entre el
Ministerio de Energia y Minas de Guatemala y la Secretaria de Energia de México, para
el proyecto de Interconexion. Asimismo existieron convenios especificos para la
ingenieria, construccién y el mantenimiento y operacion de la interconexion.

También existe un convenio de operacidn, administracion y ejecucion de transacciones
entre el AMM de Guatemala y el CENACE de México. La informacion sobre la
construccién del tramo de linea en Meéxico, indica que no existira ningun
condicionamiento para el proyecto global, al haber sido concluido.

b. Riesgos Potenciales

Limitada utilizacion de la interconexion en la etapa de operacion.

La comunicacion y negociacion binacional entre Guatemala y México ha continuado y
existen propuestas concretas para utilizar la interconexion. ElI INDE toma en
consideracion la disponibilidad futura dentro de la programacion del abastecimiento del
sistema propio y las condiciones esperadas del mercado nacional y regional.

c. Capacidad Institucional

Clasificacion de Sostenibilidad (SSO)

[ 1 Muy Satisfactorio (MS) [ x] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (PS) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

VI. Evaluacidn y Sequimiento

a. Informacion sobre Resultados

El INDE y el Administrador del Mercado Mayorista (AMM) mantienen sistemas de
informacién adecuados para la recoleccion de informacion sobre el mercado y las
transferencias entre Guatemala y México que permitiran el seguimiento sobre el
comportamiento de la interconexion y la medicion y evaluacion del logro de los objetivos
de desarrollo.
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b. Seguimiento Futuro y Evaluacion Ex-Post

Segun lo acordado en el contrato de préstamo “se debera realizar una evaluacion
posterior del proyecto, teniendo en cuenta factores como la operacion por mercado de la
linea, las diferencias estructurales de los mercados en los dos paises, las caracteristicas
técnicas de la interconexion, la concurrencia en ejecucion con el proyecto SIEPAC y la
estructura juridica para este proyecto”. Por las caracteristicas del proyecto sin embargo,
se considera que esta evaluacion debe realizarse cinco afios después de la entrada en
operacion de la linea. EI Banco realizara la evaluacion y el INDE apoyara el proceso de
recoleccion y monitoreo de la informacion.

La evaluacién “expost” medira “el comportamiento de por lo menos las siguientes
variables: (i) los diferenciales de costos de la energia transmitida; (ii) el grado de
utilizacion de la linea; (iii) la sustitucion de nueva generacion; y (iv) el mejoramiento de
calidad del servicio”.

VII. Lecciones Aprendidas

1. Supuestos en la Preparacion o implementacion

- Regqistro. El registro de las firmas internacionales en las instancias nacionales es
mandatorio para que las firmas puedan acceder a contratos. Este registro tomo
demasiado tiempo por lo que hubo demora en arrancar la ejecucion de las obras
ya que el Ejecutor no tenia posibilidad de accion debido a que los registros
dependen de otras instancias.

El requisito de registrarse para obtener un contrato esta en la Ley Nacional, por lo
que se recomienda avisar lo mas temprano posible a las firmas participantes en las
licitaciones sobre esta situacion para que vayan avanzando en el tramite de
registro.

- Obtencion de la Servidumbre de Paso. En el contrato se establecié que se podia
avanzar con las licitaciones para contratar las obras y la supervision, pero que
para la firma de los contratos, se deberia haber completado la obtencién de la
servidumbre de paso. Para ello se definieron limites minimos para avanzar en las
diferentes etapas de servidumbres negociadas y pagadas, asi: 60% para la firma de
los contratos; 70% para el inicio de los estudios de ingenieria de detalle; 90% para
el inicio de las obras, lo que permitié avanzar en el proyecto. Como leccién
aprendida se puede mencionar que es posible avanzar con las obras mientras se
consiguen los derechos de via necesarios y esta solucion podria considerarse en
otros proyectos, dependiendo de las circunstancias.

- La obtencion de la servidumbre de paso para la construccion de la Linea de
Trasmision se demoro notablemente por varias razones, entre ellas: tenencia de la
tierra, disposiciones legales claras, marco normativo, lo cual se constituye en el
mayor problema para este tipo de obras.
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Aprobacion del Congreso. Se estimd un tiempo muy corto para la aprobacién del
Congreso de la Republica al contrato negociado entre el Ejecutivo y el BID. El
Congreso demord 24 meses la aprobacion pues los contratos se aprueban
dependiendo de las prioridades del momento. Es necesario hacer un seguimiento
y una insistente accion para su aprobacion de parte del Gobierno y del BID.

Licitaciones. Con el fin de avanzar en la ejecucion del proyecto se recomienda
iniciar con suficiente tiempo los procesos de precalificacion de firmas para las
obras y las expresiones de interés para consultoria, lo cual permite recuperar
tiempo.

Otros

Las interconexiones entre sistemas de diferentes paises tienen dos aspectos
criticos principalmente: (i) el aseguramiento de que la linea de transmision sea
utilizada con intercambios de energia o que en su defecto, su sola disponibilidad
asi no sea despachada, genere impactos positivos en el mercado, via mejores
precios, por el efecto potencial de ser despachada; y (ii) muy relacionada con la
anterior, el aseguramiento de que la operacion técnica y comercial contribuyan a
maximizar el despacho de la linea o su participacion en el mercado.

a) En el primer campo, existe una muy rica experiencia en el proceso de disefio e
implementacion que ha acompafiado al proyecto SIEPAC. La estructura
juridica creada entre los paises para adelantar el proyecto, los aspectos
regulatorios criticos ya identificados y en proceso de implementacion y los
elementos fundamentales que definen la estructura comercial han sido claves
para disefiar la interconexion entre Guatemala y Meéxico y han sido
fundamentales para los didlogos y acuerdos llevados a cabo entre los dos
paises.

b) En el segundo aspecto, la interconexion construida entre Guatemala y El
Salvador en 1986 es una experiencia importante. Esta linea, ha tenido una baja
utilizacion relativa. Estas limitaciones resultan de la concepcion inicial del
proyecto, como una infraestructura contingente desde la dptica de los paises y
prevista para suplir eventuales déficits en uno u otro sistema. Por ello, se
definid la construccion de un solo enlace, sin embargo, con la reforma de los
mercados eléctricos, la dinamica comercial cambio y un solo enlace resulté en
una interconexion muy débil para soportar intercambios firmes de energia.

El proyecto de la interconexion Guatemala-México se plantea como una
infraestructura robusta desde el punto de vista técnico (400 kV) y con
mecanismos de coordinacion adecuados en todas las fases del proyecto. Durante
la ejecucion, el contacto entre los responsables de la construccién en cada pais
permitié la coordinacion de ciertos aspectos técnicos, como por ejemplo la
adquisicion de los equipos de proteccidon y telecomunicaciones cuya funcién
exigia grados de compatibilidad importantes para el adecuado funcionamiento de
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3.

la interconexion. De igual forma, la operacion en mercados distintos en cada pais,
requiere de una estructura juridica adecuada para la operacion y comercializacion
de los servicios de la linea y en este sentido los avances logrados en la
conformacion del MER han facilitado sustancialmente el camino.

Lecciones sobre la ejecucion

La Unidad Ejecutora debe contar desde el inicio del proyecto con suficiente
personal debidamente capacitado para llevar el control del proyecto desde la
aprobacion hasta su ejecucion final, con lo cual se minimizan los efectos por
rotacion de personal. Asimismo debe tener personal con el perfil adecuado para
la operacion y mantenimiento que participe a tiempo completo en el proceso de
montaje, pruebas y puesta en servicio de las instalaciones, asi como en las
capacitaciones asociadas.

El archivo general de la institucion debe tener un apartado exclusivo para
resguardar todos los documentos originales que respaldan las operaciones
financieras del proyecto para su fiscalizacion.

Si el proyecto esta previsto para doble circuito y se tiene los derechos de via se
debe realizar la limpieza de brecha de ambos lados y no solo de lado del circuito
habilitado.

En proyectos de interconexion se requiere la participacion desde el inicio del
AMM vy Mercados Regionales para evitar el realizar modificaciones o
implementar nuevos esquemas del sistema de protecciones.

En proyectos de interconexién se requiere la participacion desde el inicio de la
parte Comercial “ECOE” para agilizar el proceso de inicio de operaciones
comerciales.




ANEexos:

1.

2.

3.

Acta del Taller de Cierre.
Evaluacion del Prestatario.

Otros

3.1 Informe del INDE sobre indicadores del proyecto

3.2 Presentacion del INDE sobre lecciones aprendidas

3.3 Enlace electronico: Video sobre la Interconexion Guatemala-México
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http://idbdocs.iadb.org/WSDocs/getDocument.aspx?DOCNUM=35748160

Anexo No.1
Acta del Taller de Cierre.

PROYECTO: PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA ENTRE
GUATEMALA 'Y MEXICO. GU-0171

Esta acta informa sobre la discusion y resultados del Taller de Cierre del Programa, realizada el
dia 16 de Febrero de 2011 en la ciudad de Guatemala, Guatemala.

El Taller fue inaugurado por el Representante del BID y el Ing. German Cruz, Especialista de
Energia - BID.

PARTICIPANTES:

INDE Direccion de Crédito Publico del
Oscar Caseros Ministerio de Finanzas Publicas
Guillermo Bedoya Sr. Saul Najarro

Jorge Stalling Sra. Miriam Canu

Edgar Palacios

Juan de Jesus Chamale BID

Edgar Lopez German Cruz

Anabella Alvarado Claudia Aguirre

Jorge Calderon

INTRODUCCION

El Representante del BID en Guatemala, Juan Jose Taccone di6 las palabras de bienvenida a los
participantes y el Especialista del BID a cargo del Proyecto, German Cruz, hizo una presentacion
sobre los objetivos del Taller de Cierre y el INDE presentd un video sobre el proyecto e
informacion sobre lecciones aprendidas. Enseguida se procedid, en coordinacion con la
Direccion de Crédito Publico del Ministerio de Finanzas y la UE del INDE, a la revision final del
Informe de Terminacion del Proyecto (PCR), dando paso a la agenda y al desarrollo del Taller de
Cierre.

DISCUSION

I. Informacion Basica

German Cruz indico que en los Datos Basicos, se ha incluido informacion del proyecto desde su
aprobacion por el Directorio del Banco hasta su culminacién con la fecha de ultimo desembolso
y que el valor final del contrato refleja las cifras finalmente utilizadas, descontado el monto de
US$1,570,153.45 del financiamiento del BID por renuncia del Prestatario, solicitada por el
Ministerio de Finanzas a finales de 2010.

Tambien se aclaro que el Fondo Rotatorio se justificd en su totalidad, requiriendo ajustar las
cifras de aporte local finalmente reconocidas por el Banco.



Il. El Proyecto
a. Contexto del Proyecto.
Se modificé el monto total del proyecto de acuerdo a la tabla final de costos.

b. Descripcion del Proyecto
i. Objetivo(s) del Desarrollo
Se modificé el monto del costo del proyecto en el lado de Guatemala.

ii. Componentes.
Sin comentarios importantes.

c. Revision de la calidad del Disefio
No aplica.

I11. Resultados
a. Efectos Directos

LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO

e Indicadores Claves de Efectos Directos.

Se incluyo en el indicador 1.4 frecuencia del sistema, la unidad de medida.
e Resumen de Objetivos de Desarrollo Clasificacion.

Se completd la justificacion del indicador 1.3 ahorros anuales.
e Estrategia de Pais.

Sin cambios.

b. Externalidades.
Sin cambios.

c. Productos.
Se modificé el costo del componente 3.

f. Costos del Proyecto.
Se modificd la tabla de costos para reflejar los ajustes en el aporte local de componente 3 y del
costo total del proyecto. Se aclaro la fecha de entrega del transformador de repuesto.

IV. Implementacién del Proyecto
a. Andlisis de los factores criticos.
i) sin cambios
ii) sin cambios

b. Desempefio del Prestatario.
Sin cambios

c. Desempefio del Banco



Se agrego la evaluacion realizada por el ejecutor

V. Sostenibilidad
a. Analisis de Factores Criticos:
Sin cambios

b. Riesgos Potenciales:
Se modificd la redaccion

c. Capacidad Institucional:
Sin cambios

V1. Evaluacion y Seguimiento
a. Informacion sobre Resultados:
Se completd texto

b. Seguimiento Futuro y Evaluacion Ex Post:
Se aclaré que se realizara la evaluacion expost, por el Banco con el apoyo del ejecutor, 5 afios
después de la entrada en operacion del proyecto

VI1. Lecciones Aprendidas
Se revis0 cada una de las lecciones aprendidas preparadas anticipadamente y se agregaron

algunas que presento el ejecutor.

Cierre



Informe de Terminacion de Proyecto

PCR

Nombre del Proyecto: Proyecto de interconexién eléctrica
entre Guatemala y México

Pais: Guatemala
Sector/Subsector: Energia
Numero de Proyecto: GU-0171

NUumero de Préstamo(s), CT(s): 1470/0COGU

27 de enero 2011

= VPC/PDP PCR Ap_




IV. Implementacion del Proyecto

c. Desempeio del Banco

El banco cumplié adecuada y oportunamente con la funcién de efectuar los pagos directos a
favor de los contratistas, por medio de las transferencias requeridas, de conformidad con las
solicitudes de desembolso presentadas por el Organismo Ejecutor. Asi mismo, proveyo los

recursos financieros para cubrir los gastos elegibles locales, con cargo al Fondo Rotatorio.

Adicionalmente, mantuvo constante comunicacion con el Organismo Ejecutor, a efecto de dar
seguimiento a las fases inherentes al proyecto, con especial énfasis al cumplimiento de plazos
de entrega de los informes de auditoria externa, que le permitieran mantener un control estricto y
adecuado sobre la utilizacién de los recursos administrados por el Organismo Ejecutor, el
cumplimiento de clausulas contractuales del préstamo, asi como, de evaluar el alcance oportuno
de los objetivos y metas esperadas en la realizacion del proyecto.

Clasificacion del Desempeiio del Ban

[ 1 Muy Satisfactorio (MS) [X ] Satisfactorio (S) [ 1 Poco Satisfactorio (PS) [ 1 Muy Insatisfactorio (MI)

= VPC/PDP PCR- 2




FLRMA, T4 0R03-A

INSTITUTD DE ELECTRY o]

CIE-O-500-010-2011

Guatemala, 31 de enero de 2011-02-01

Ingeniero

German Cruz

Especialista Senior en Infraestructura
Banco Interamericano de Desarrollo — BID
Presente.

Ingeniero Cruz,

En atencion a la solicitud de informacion que me hiciera llegar por correo electronico, de
fecha 20 de los corrientes, me permito adjuntarle el informe de Terminacién de la
Operacion (PCR), con la finalidad que se conozcan los avances logrados a la fecha en los
indicadores de los objetivos de desarrollo acordados, que forman parte del marco logico del
préstamo.

Ing. Oscar Eduardo Caceros Oxom i
- .- L3 . CJTOS =
Coordinador Interconexion Eléctrica \z NERCOuExon

Adjunto lo indicado.

7a. Avenida 2-29, Zona 9. Edificio La Torre. Guat la, C.A.
PBX: (502) 2422.1800 » warwindo.gobigt EGEE ETCEE ECOE



PROYECTO DE INTERCONEXION MEXICO -
GUATEMALA.

Efectos Directos Planeados

1. Los diferenciales de costos de la energia transmitida a través de la linea al finalizar el
aiio 2009 seran iguales o superiores a US$7.5/MWh.

Los valores de energia que se ha obtenido entre el valor de la energfa proveniente de la
interconexion y la energia spot de Guatemala desde el inicio de operacion comercial
formal del contrato de COMPRAVENTA DE POTENCIA FIRME Y ENERGIA
ELECTRICA ASOCIADA POR 120 MW y contrato de COMPRAVENTA DE
POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA HASTA POR 80 MW vy los valores del

mercado de oportunidad de Guatemala son:

Costo variable MX.

OCTUBRE 2010 USS/MWh
Costo Variable maximo 86.80
Costo Variable minimo 31.07
Costo Variable promedio 60.73

NOVIEMBRE 2010 US$/MWh
Costo Variable maximo 89.39
Costo Variable minimo 34.59
Costo Variable promedio 54.07

DICIEMBRE 2010 US$/MWh
Costo Variable maximo 94.98
Costo Variable minimo 41.77
Costo Variable promedio 69.65




3.
Mercado de oportunidad Guatemala.

OCTUBRE 2010 US$/MWh
Costo variable maximo 134.79
Costo variable minimo 0.81
Costo varible promedio 77.53

NOVIEMBRE 2010 US$/MWh
Costo variable maximo 139.10
Costo variable minimo 0.87
Costo varible promedio 96.16

DICIEMBRE 2010 US$/MWh
Costo variable maximo 132.91
Costo variable minimo 74.11
Costo varible promedio 98.92

Lo anterior da como resultado que el diferencial promedio de costos de octubre fue de
US$16.3/MWh, noviembre US$ 42.09/MWh y diciembre US$ 29.27/MWh, lo que da un
deferencial promedio de USD29.22/MWHh, con lo que se cumple este objetivo.
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2. Los intercambios de energia entre Guatemala y México permiten un factor de utilizacion
al finalizar el afio 2009, de por lo menos el 45%.

Los intercambios de energia entre Guatemala y México han permitido un factor de carga
desde el inicio de operacion comercial formal del contrato de COMPRAVENTA DE
POTENCIA FIRME Y ENERGIA ELECTRICA ASOCIADA POR 120 MW y contrato
de COMPRAVENTA DE POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA HASTA POR 80
MW, que suman un total de 132,035 MWh., siendo el detalle mensual:

MES MWh
Octubre 41,664
Noviembre 41,561
Diciembre 44,810

Considerando los siguientes aspectos:

Octubre Noviembre
Valores caracteristicos: Valores caracteristicos:
Poncia nominal, kW 120,000 Potencia nominal, kW 120,000|
Poencia media, kW 107 658.91 Potencia media, kW 104,258.58
Factor de planta, % 65.76]  |Factor de planta, % 52.73
Horas entrega 387 Horas entrega 437
Horas este mes (del10 @ 31) 528 Horas este mes 720
Diciembre
Valores caracteristicos:

Potencia nominal, kW 120,000

Potencia media, kW 106,437.05

Factor de planta, % 50.19

Horas entrega 421

Horas este mes 744

El factor de carga de la interconexion fue de 55.24% sobre la capacidad técnica de
transmision identificada de 120 MW.
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Se debe indicar que previo al inicio de operacion comercial, hubo intercambio de
energia bajo la figura de pruebas, tanto nacionales como regionales, sin embargo, estas
no se estan contabilizando por no ser parte del periodo de operacion comercial
autorizado por el Administrador del Mercado Mayorista, sin embargo, para usos
representativos se incluye el siguiente detalle que muestra el resto de las transacciones
del afo.

MES MWh
Febrero 5.649.17
Marzo 54,746.01
Abril 64,732.88
Mayo 34,132.08
Junio 17,800.21
Julio 29,109.19
Agosto 15,953.23
Septiembre 0
Octubre 41,664
Noviembre 41,561
Diciembre 44,810

Es importante mencionar que los intercambios de energia se vieron afectados por dos
condiciones:

a) Un invierno bastante copioso que permitio contar con gran cantidad de generacion
hidroeléctrica la cual desplazo las importaciones derivado del despacho econdmico ye |
modelo de mercado de costos imperante y,

b) Restricciones de despacho aplicadas en los Ultimos tres meses en los horarios de 0.00 a
6.00 horas y de 23.00 a 24.00 horas por seguridad del sistema derivado de oscilaciones no
amortiguadas provenientes de Centroamérica.
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3. Al finalizar el afio 2012, se estaran generando por lo menos US$1.25 millones de
ahorros anuales en inversiones en nueva generacion.

La respuesta no tiene un sentido practico ya que el evitar nueva inversion no es un
sentido medible y no representa un beneficio para el sistema, sin embargo si se puede
estimar que hubo una reduccion del 14% en el costo de suministro de la demanda en
comparacién con el hecho de que no hubiera interconexion.

Conforme la regulacion y normativa comercial del mercado mayorista de electricidad de
Guatemala para que una central u importacion salga despachada la misma debe ser igual
al costo marginal de despacho o menor al mismo, el enunciado anterior es la base para
poder realizar un analisis sobre el beneficio en el valor de la energia de las
importaciones a través de la interconexion.

El efecto en el valor de la energia mayorista de Guatemala de las importaciones de
México se pueden observar en la cantidad de energia intercambiada de México a
Guatemala, ya que cada vez que hay un suministro de energia desde México lo que se
esta logrando conforme el enunciado inicial es que se esta evitando el ingreso de una
central mas cara al sistema y por lo tanto se evita que el costo marginal del valor de la
energia mayorista incremente, este ahorro obtenido se debe considerar bajo el marco no
del valor de la energia pasada sino que se debe considerar sobre el marco del valor que
tendria la energia sino se despachara la interconexion, el poder establecer directamente
cuanto fue la disminucion del valor de la energia de un periodo tan largo como el que se
tiene actualmente es un estudio extremadamente demandante de tiempo y de recursos,
pero si vemos bajo la optica de un valor promedio y de muestras estadisticas se mantiene
la suposicion inicial de un reduccién conforme los valores esperados sin ella de entre un
12% a un 14%. Es importante mencionar que el valor de la energia depende de
multiples variables y es un poco imprudente hacer una comparacion directa en el tiempo
del mismo bajo la consideracion de que la interconexion de por si sola puede modificar
el valor si el resto de variables no fueran homogéneas o iguales, por lo que se evita este
tipo de comparacion y se utiliza una comparacion sobre momentos temporales iguales
cuyas condiciones tales como demanda, disponibilidad hidrdulica, valores de
combustibles fosiles, etc son iguales, y se compara el realizando una simulacion del
despacho hidro-térmico en estas condiciones con y sin importacion de energia.

A continuacién se muestran el ejemplo del valor de energia del mercado guatemalteco el
26-0c¢t-2010 con y sin la interconexion.
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4. Al entrar en operacion el proyecto, las desviaciones de frecuencia méaxima en el
sistema eléctrico de Guatemala, se habra reducido a 0.1 Herz.

En cuanto a frecuencia la regulacion esta alrededor de los +/- .1HZ, sin embargo, es
mas evidente el beneficio cuando hay un desbalance importante de carga —
generacion, ya que las variaciones de frecuencia son minimas y México compensa
casi un 90%.

A continuacion se enumeran los eventos en los cuales la interconexion intervino
brindando seguridad al sistema ante perdidas de generacion.

14 marzo 2010

Variaciéon de intercambio y frecuencia a las 17:32 horas, por disparo de la linea de
230 kV Escuintla 2 — PQP y pérdida de 96 MW de generacion de planta La
Esperanza, el intercambio con México varia a -58.49 MW de (Importacion) de un
programa de -5 MW de (Importacion) y el intercambio con El Salvador varia a
17.59 MW (Exportacion) de un programa de 10 MW (Exportacion). La frecuencia
baja a 59.93 Hz. Valores de intercambio y frecuencia en lo programado a las 17:35
horas.
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16 marzo 2010

Variacion de Intercambio en la interconexion con El Salvador de 28.8MW
(Exportacion) a 131 MW y con México de -SMW (Importacion) a -104 MW
(Importacién), por problemas de control en las unidades de planta El Cajon en
Honduras de 11:21 a 11:23 horas.

26 marzo 2010

Variacion de frecuencia e intercambio por disparo de 120 MW de la generadora
ENERSA en Honduras a las 01:27 horas. El intercambio con México varia a -
215.97 MW de un programa de -120 MW, el intercambio con El Salvador varia a
119.96 MW de un programa de 25.5 MW. La frecuencia varia a 59.93 Hz y alcanza
el valor programado a las 01:33 horas. Los intercambios con México y El Salvador
en programa a las 01:39 horas.

29 marzo 2010

Costa Rica pierde 50 MW de de generacion a las 12:33 horas, segtin la informacion
del EOR. Los intercambios en las interconexiones varian: México — Guatemala -
186.16 MW, Guatemala — El Salvador 102.37 MW,

30 marzo 2010

Por perdida de generacion en Guatemala, el intercambio con México varia de -82.73
a-187.12 MW (de -120 MW programados) y el intercambio con El Salvador varia
de 40.2 a 3.63 MW (de 30 MW programados). El intercambio con El Salvador y
México se restablece en los valores programados a las 10:50 y 11:05 horas
respectivamente.

26 abril 2010

Variaciones en los intercambios por el disparo de 116.32 MW de generacion en
Nicaragua, de 18:23 a 18:45 horas.

27 abril 2010

Variaciones de potencia en los intercambios con México y El Salvador de 11:19 a
11:23 horas, por problemas en Bloque Sur. Los intercambios enviando a México y
recibiendo de El salvador alcanzaron los 251.19 MW vy -206.19 MW

respectivamente.
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28 abril 2010

Variacion de intercambios por pérdida de 74 MW en el SNI al salir de linea planta
Magdalena con los bloques 3. 4 y 5. El intercambio con México sube de 0.0 a 35.0
MW (importando), y el intercambio con El Salvador se reduce de 30 MW a 10.0
MW (exportando), de 13:49 a 14:24 horas.

Variaciones en los intercambios con México y El Salvador por problemas en
Honduras, el intercambio con el Salvador llegé hasta -60 MW (Importando) de 13.4
MW (Exportando) programados y con México vari6 hasta los 65 MW (Exportando)
de 0 MW programados, entre 17:12 y 17:27 horas. El EOR report6 problemas de
control en Honduras por falla en la medicion de la subestacion Agua Caliente.

Variaciones en los intercambios con México y El Salvador por problemas de control
en Honduras, el intercambio con el Salvador vario hasta -75 MW (Importando) de 0
MW programados y con México llegé a 72 MW (Exportando) de 0 MW
programados, entre 19:55 y 20:28 horas.

29 abril 2010

Variacion de intercambio por pérdida de 127.30 MW de generacion en Guatemala a
las 14:17 horas, por disparo de planta San José. El intercambio con México vario de
-95.86 MW (Importando) a -227.68 MW (Importando) de un programa de 120 MW.
Intercambio en programa a las 14:28 horas

03 mayo 2010

Variacion en intercambios programados en las interconexiones con México de -
135.56 MW (Importando) a -22.85 MW (Importando) y con El Salvador de 32.78
MW (Exportando) a -80.25 MW (Importando) de 10:56 a 10:59 horas, esto debido a
pérdida de 130 MW de carga en Honduras.

05 mayo 2010

Dispara la interconexion de 230 kV Guatemala — El Salvador de 09:00 a 09:12
horas, acttia el esquema de control suplementario ESIM 004 por pérdida de 150
MW de generacién en Costa Rica. El intercambio con El Salvador alcanza 150.71
MW (Exportando) y con México -214.93 MW (Importando). La frecuencia de los
sistemas México y Guatemala alcanza los 59.99 Hz.
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06 mayo 2010

Variacion en intercambios programados, en las interconexiones con México de -
111.85 MW (Importando) a -197.50 MW (Importando) y con El Salvador de 23.07
MW (Exportando) a 96.61 MW (Exportando) de 16:21 a 16:37 horas, esto debido a
disparo de la linea de transmision de 230 kV Masaya—Planta Amayo en Nicaragua.

12 mayo 2010

Dispara la interconexion Guatemala — El Salvador a las 14:23 horas, actia el ESIM
004. Se registra un intercambio de 138.06 MW (Exportacion) de un programa de
14.46 MW (Exportacion). La interconexion Guatemala — México llega a -30.39
MW (Importacion) de un programa de 0 MW.

13 mayo 2010

Dispara la interconexion de 230 kV Guatemala — El Salvador de 11:08 a 11:15
horas, acttia el esquema de control suplementario ESIM 004 por pérdida de 100
MW de generacion en Costa Rica. El intercambio con El Salvador alcanza 151.61
MW (Exportaciéon) de un programa de 30 MW (Exportacion) y con México -148.03
MW (Importacion) de un programa de 0 MW. La frecuencia de los sistemas
México y Guatemala alcanza los 59.98 Hz

16 mayo 2010

Dispara la interconexion a las 07:23 horas, el intercambio con El Salvador varia de
18.43 MW (Exportando) a 40.58 MW (Exportando) de un programa de 0 MW, en la
interconexion con México varia de -13.45 MW (Importando) a -37.82 MW
(Importando) de un programa de 0 MW. El EOR confirma que el disparo lo
provocd, un esquema de disparo transferido, instalado en subestacion Ahuachapan,
para evitar sobrecargas en la linea de 115 kV de EI Salvador.

18 mayo 2010

Variacion de intercambio con México y El Salvador de 01:55 a 02:00 horas, EOR
reporta pérdida de 39.25 MW en El Salvador y 100 MW en Honduras. El
intercambio con México alcanza -213.14 MW (Importacion) de un programa de -
120 MW (Importacién) y con El Salvador 107.74 MW (Exportacion) de un
programa de 20.99 MW (Exportacion).



16 junio 2010

Variacion en los intercambios programados con México y El Salvador por disparo
de 77.50 MW de generacion en Guatemala, a las 19:54 horas. Los intercambios con
Meéxico y El Salvador alcanzaron respectivamente -100.4 MW (Importacion) y -6.8
MW (Importacién) de -60 MW (Importacion) y 0 MW programados. Los
intercambios quedan en valores programados a las 19:59 horas.

18 junio 2010

Variacion de intercambio con El Salvador y México por perdida de 450 MW de
generacion y 302 MW de carga en Guatemala al dividirse el sistema guatemalteco,
quedando la zona occidental conectada a México y el resto al SER. Esto debido a
disparo de linea 230 KV Escuintla — Siquinala. El intercambio con México varia de
-29.8 a -49.3 MW, de un programa de -60 MW y con El Salvador 4.49 a 72.55
MW, al momento del evento, de un programa de 28.93 MW. A las 17:50 el
intercambio con El Salvador segin programa, a las 19:09 horas quedaron
sincronizados ambos sistemas y el intercambio con México se normaliza segun
programa a las 19:14 horas.

23 junio 2010

Disparo de interconexion Honduras — Nicaragua. El disparo causa cambios en los
intercambios: México, baja de -42.28 MW (Importacion) a -74.64 MW
(Importacion), y El Salvador sube de 38.23 MW (Exportacion) a 160.2 MW
(Exportacion), de un programa de 0.0 MW para ambos, de 23:47 a 23:48 horas.

25 junio 2010

Variacion en los intercambios con México y El Salvador por la pérdida de 140 MW
de generacion en Honduras, a las 19:19:28 horas. El intercambio con México
alcanzo los -234.90 MW (Importacion) de -120 MW (Importacién) programados,
con El Salvador el intercambio alcanzé los 131.73 MW (Exportacion) de 0
programados. Los intercambios en valores programados a las 19:31 horas.

07 julio 2010

Variacion de intercambio por pérdida de generacion en Costa Rica a las 13:40
horas. El intercambio con El Salvador vario de 40 MW (Exportacion) a 138 MW
(Exportacion) y con México de -120 MW (Importacion) a -225 MW (Importacion).
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09 julio 2010

Pérdida de Generacion en Honduras (213MW), el intercambio con El Salvador varia
de 22.63 MW (Exportacion) programados a 138.75 MW (Exportaciéon) y con
México de -120 MW (Importacion) programados a -204.47MW (Importacion).

10 julio 2010

Variacion en el intercambio por pérdida de 127.31 MW de generacion de planta San
José en Guatemala de 18:02 a 18:23. El intercambio varia de -30 MW
(Importaciéon) a -156.27 MW (importacién) de un programa de -60MW
(Importacion) con México, el intercambio con El Salvador no varia. La frecuencia
bajaa 59.92 Hz.

21 julio 2010

EOR informa pérdida de 57 MW de Generacion en Nicaragua, el intercambio con
México varia de -103.24 MW (Importacion) a -180.67 MW (Importacion) y con El
Salvador varia de 10.90 MW (Exportacion) a 83.33 MW (Exportacion).

25 julio 2010

Variacion de frecuencia e intercambio de 14:57 a 15:09 horas, por pérdida de 63.70
MW de generacion en Guatemala, el intercambio con México varia de 14.68 MW
(Exportacion) a -69.64 MW (Importacion) de un programa de 0 MW el intercambio
con El Salvador varia de -12.7 MW (Importacion) a 15.61 MW (Exportacion) de un
programa de 2.2 MW (Exportacion). La frecuencia varia a 59.93 Hz. Frecuencia e
intercambio en valores programados a las 15:09 horas.

28 julio 2010

Variacion en el intercambio con México y El Salvador de 12:39 a 12:54 horas,
debido al ingreso de Hidro Xacbal 1 y unidades de Arizona, para cubrir la salida de
las plantas PQP-B y GECSA B2 que prestaban el respaldo para los rechazos de
carga de Xacbal.
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

Sugerencias y lecciones aprendidas

1. Todo proyecto debe contar con una Unidad Ejecutora y el personal idoneo,
debidamente capacitado por el Banco o por la institucion, para llevar el
control del proyecto desde la aprobacion hasta su ejecucion.

2. El archivo general de la institucion debe tener un apartado especial para
resguardar todos los documentos originales que respaldan las operaciones
financieras del proyecto para su fiscalizacion.

3. Trabajar bajo un programa o cronograma de ejecucion del proyecto, que
permita ver los desfases y avances existentes, para tomar las decisiones a
su debido tiempo.

4. Una situacion que marco el Prestamo 1470 fue el accidente que sufrio el
autotransformador en el trayecto a Brillantes. El seguro nos da la certeza
de no tener perdidas economicas, pero la perdida de tiempo contractual,
para este caso, fue muy costosa. ES necesario atar o asegurar
debidamente los contratos de tal forma que no den opcidon a negociar
ninguno sobrecosto.

5. Se tuvieron retrasos en el proceso de la construccion de la linea debido a
las dificultades en la obtencion de los derechos de via.
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

6. Si el proyecto esta previsto para doble circuito y se tiene los derechos
de via se debio realizar la limpieza de brecha de ambos lados y no solo
de lado del circuito habilitado.

7. Contar con el personal necesario para la operacion y mantenimiento,
con el perfil adecuado, para participar a tiempo completo en el
proceso de montaje, pruebas y puesta en servicio de las instalaciones,
asi como en las capacitaciones asociadas.

8. En proyectos de interconexion se requiera la participacion desde el
inicio del AMM vy Mercados Regionales para evitar el realizar
modificaciones o implementar nuevos esquemas de protecciones.

9. En las especificaciones del proyecto y en la ingenieria de detalle se
deben considerar la homologacion de nomenclaturas normadas.

10. Mejorar intercambio de informacion entre las unidades involucradas en
el proyecto (Supervision external/interna, disefio, construccion,
operacion, mantenimiento, administrativo y financiero).

11. En proyectos de interconexion se requiera la participacion desde el
inicio de la parte Comercial ECOE para agilizar el proceso de inicio de
operaciones comerciales.
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