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Aluminium Conductor Steel Reinforced.

En el articulo 44 de la Ley se crea el Administrador del
Mercado Mayorista, una entidad privada, sin fines de
lucro, dos de los objetivos mas importantes: son la
operacion del Sistema Nacional Interconectado y
administrar el Mercado Mayorista con objetividad y

maxima transparencia.

Es un espacio geogréfico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, a través de
medios legales u otros medios efectivos, con la
finalidad de lograr la conservacion a largo plazo de la
naturaleza y sus servicios eco sistémicos y valores

culturales asociados.

Comision Nacional de Energia Eléctrica.

Consejos Comunitarios de Desarrollo Urbano y Rural.
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distribucion, dirimir controversias que surjan entre los
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RESUMEN

El proposito de la investigacion es poder crear las condiciones necesarias
generando una propuesta de disefio para una red de distribucion de energia
eléctrica, indicando el camino adecuado, el costo de inversion; realizando las
socializaciones correspondientes con las municipalidades de Jocotenango y
Sumpango Sacatepéquez, con la finalidad de poder llevar un servicio basico a la
comunidad, y podria mejorar la calidad de vida de las personas que viven en el

caserio municipal Mano de Ledn.

El objetivo general del estudio fue elaborar una propuesta de disefio de
construccion para una red de distribucion eléctrica, con el fin de llevar energia

eléctrica al caserio municipal Mano de Ledn en Jocotenango, Sacatepéquez.

El problema de la investigacion se debe a que aun existen comunidades o
caserios que carecen de un servicio basico como lo es la energia eléctrica, las
autoridades municipales no le prestan la atencién debida y no se genera un
didlogo con la distribuidora de energia eléctrica para solventar dicho
inconveniente. Para el estudio, el enfoque utilizado fue no experimental, con un

tipo de alcance descriptivo.

Después de analizar los posibles caminos o rutas donde se podria realizar
el disefio, se crearia un diadlogo con las autoridades municipales, administradores
de fincas y pobladores que se verian afectados directa o indirectamente, se
determind que la opcidon con mayor viabilidad para la futura construccion de la

red de distribucion.
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El principal resultado fue crear la propuesta de disefio para la construccion
de la red de distribucion, llegando al acuerdo con autoridades municipales de
Sumpango y Jocotenango, vecinos de comunidades aledafias y administradores
de fincas involucradas en el proyecto.

Derivado de las situaciones vividas, se recomienda socializar previamente
con todas las partes involucradas para llegar a concesos debido a que la
socializacion indicada en la presente investigacion fue generada en los afios
2019y 2020.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

El suministro de energia eléctrica es un servicio que genera desarrollo
econdémico y productivo para la comunidad, por lo cual el Gobierno de Guatemala,
a través del Ministerio de Energia y Minas, generd un Plan de Electrificacién
Nacional Rural 2019 — 2023, donde promueve el incremento de la cobertura
eléctrica a nivel nacional. Existen varias comunidades y caserios en Guatemala,
que no cuentan con el servicio de energia eléctrica, este es el caso del caserio

municipal Mano de Leon.

Previo a la construccion de un proyecto de electrificacion rural se debe de
considerar, varios aspectos importantes, entre los cuales resaltan la elaboracion
de disefio, en el cual se contemplan la parte técnica normada por la distribuidora
y la CNEE, la condicién socioecondémica de los beneficiarios, conflictos sociales,

pasos de servidumbre y la parte financiera.

o Descripcién del Problema

En la Constitucion Politica de Guatemala, en el articulo No. 129, establece
que: electrificacion, se declara de urgencia nacional, la electrificacion del pais,
con base en planes formulados por el Estado y las municipalidades, en la cual
podr& participar a iniciativa privada; en el afio 2018, el gobierno realizé un censo
poblacional, indicando que existe aun el 21.5 % de los hogares que no cuentan
con energia eléctrica, aproximadamente existen 4,300 casos que aun esperan

ser atendidos, entre estos casos se encuentra el caserio municipal Mano de Leén
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gue se encuentra ubicado en Jocotenango; uno de los mayores inconvenientes
gue se presentan en un proyecto de electrificacion recae en la forma en que se
realiza el disefio, del cual se obtente el costo total del proyecto y se determina el
tiempo en recuperar la inversion dependiendo del consumo de los pobladores, se
debe minimizar los costos de construccion respetando las normas técnicas de
construccion NTDOID y de la distribuidora, protegidas. También genera un
panorama de las solicitudes que se emiten para solicitar la servidumbre de paso,
verificar si existe un tipo de conflictividad social y la existencia de areas

protegidas.
o Formulacién del problema
o Pregunta central

¢,Como determinar una propuesta de disefio de distribucién de una red
eléctrica y llevarla al caserio municipal Mano de Ledn, Jocotenango,
Sacatepéquez?

o Preguntas auxiliares

¢,Con quién habria que socializar la elaboracién del disefio de la red de

distribucién eléctrica y cdmo socializar con las partes involucradas?

¢, Cual seria la ruta idénea para elaborar la propuesta de disefio para la red

de distribucion?

¢, Qué cambios habria en la calidad de vida de la poblacion al implementar

la construccion del disefio de la red de distribucion de energia eléctrica?
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o Delimitacion del problema

El problema se limita a la elaboracién de una propuesta de disefio para
una red de distribucion eléctrica, las negociaciones con las municipalidades tanto
de Sumpango como de Jocotenango las dos de Sacatepéquez, asi como con la
negociacion con el representante legal de las fincas involucradas en el proyecto
y pobladores de las comunidades, fueron efectuadas en los afios 2019 y 2020.
Indicaciones a la distribuidora EEGSA sobre los estudios de impacto ambiental

que deberan realizar previo a la construccion.
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OBJETIVOS

General

Determinar una propuesta de disefio para una red de distribucion eléctrica

para el caserio municipal Mano de Ledn, Jocotenango, Sacatepéquez.

Especificos

1. Socializar con los beneficiarios directos e indirectos, para la elaboracion

del disefio de la red de distribucion eléctrica.

2. Analizar la ruta idonea para la propuesta de disefio para la red de

distribucion eléctrica.

3. Indicar los cambios en la calidad de vida de la poblacion, si se implementa
la construccion del disefio de la red de distribucion de energia eléctrica.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

o Caracteristicas

La caracteristica principal del trabajo de investigacion es de caracter
social, creando una propuesta de disefio de red de distribucién para que mas
personas puedan tener acceso a la electricidad en sus hogares.
o Enfoque

El presente estudio tiene un enfoque cualitativo, debido a que se observan
y se registran eventos, datos o comportamientos en el entorno de la poblacién a
investigar.
o Disefio

Por la naturaleza de la investigacion, es un disefio no experimental, debido
a que el estudio no manipula variables en laboratorios, se limita a analizar los
datos historicos recopilados en campo.
o Tipo de estudio

El estudio empleado fue de tipo de descriptivo, debido a que se realizé un

estudio socioecondmico a los pobladores del caserio, para determinar posibles

consumos de energia eléctrica a corto.
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° Alcance

El trabajo de investigacion posee un alcance descriptivo correlacional,
dado que describe las relaciones existentes entre las variables de interés y
determinar si existe una asociacién o correlacion entre ellas, lo cual permitié
analizar el camino viable y apropiado para la realizacion del disefio de

construccion.

. Variables e indicadores

Las variables de investigacién fueron establecidas segun los datos
recabados por las personas involucradas; pobladores, las municipalidades y el
administrador de la finca, para la construccion del proyecto de electrificacion

rural. A continuacion, se describen las variables en estudio.

Tabla 1.
Operativizacion de variable

Objetivos Variable  Dimensiones Indicadores

Socializar con los beneficiarios directos e

. ., s ., Cantidad de .
indirectos, para la elaboracion del disefio Poblacién . Beneficiario

L . L familias
de la red de distribucion eléctrica S

Obtencion
Analizar la ruta idénea para la propuesta Definir ruta de permisos
de disefio para la red de distribucion . . con los
. Servidumbre del disefo )
eléctrica. involucrado
S
. . . . , Posible
Indicar los cambios en la calidad de vida Nivel . .

., ) . . . , . mejoramien
de la poblacion, si se implementa la Calidad de socioeconomi o en
construccion del disefio de la red de vida co de las .

. ., , . . calidad de
distribucion de energia eléctrica. familias vida

XX



Continuacion de la Tabla 1.

Objetivos Variable Dimensiones Indicadores

Determinar un disefio de
distribucioén de red

eléctrica para el caserio Capacidad de Inversién econémica
municipal Mano de Ledn, consumo

Jocotenapgo, Disefio

Sacatepéquez.

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboraciéon

propia, realizado con Excel
o Unidad de Analisis
La muestra se basé en la cantidad de poblacién beneficiada, el nivel

socioecondémico, los kilbmetros de construccién de la red de distribucion y el

costo de inversion.
J Poblacion

La poblacién del trabajo de investigacion esta conformada por 25 familias
que viven en el caserio Mano de Ledn, las cuales se podrian beneficiar
directamente por la construccion del proyecto. Y a futuro, 10 familias serian
beneficiadas. El nivel de confianza es del 95% y un margen de error del 5%.
o Operativizacion de variables

La unidad de andlisis se basa en los diferentes elementos tomados en
consideracion para la propuesta del disefio de una linea de distribucion para

electrificar el caserio municipal Mano de Leon.
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Fases de estudio

A continuacion, se presentan las fases de estudio empleadas:

o Fase 1. en esta fase se realiz6 la recopilacion documental de
informacion sobre la electrificacion del area rural, la expansion de
la red de distribucién a lo largo del tiempo ha tenido avances en

cuanto a la electrificacién de estas areas.

o Fase 2: en esta fase se verificé la cantidad de personas que serian
beneficiadas con la construccion de la red de distribucién de energia

eléctrica.

o Fase 3: en esta fase se efectu6 una base de datos socioecondmicos
de la poblacion del caserio Mano de Ledn, teniendo como

herramienta una encuesta realizada.

o Fase 4: en esta fase se interpretan los resultados obtenidos y se
explican los mismos, generando la ruta idonea para la construccion

de una red de distribucion para el caserio municipal Mano de Leon.

o Fase 5: en esta fase se redacté el informe final, en base a los datos
recopilados, analizados e interpretados, presentando el disefio final
para la construccion de una red de distribucion en el caserio

municipal Mano de Ledn.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion es una sistematizacion para disefar
una propuesta de disefio de una red de distribucion de energia eléctrica para el
caserio municipal Mano de Ledn, busca orientar a las personas involucradas del
proyecto. El estudio se origina de la necesidad de brindar el servicio de
electricidad, a las personas que aun no tienen energia eléctrica, principalmente
a comunidades que se encuentran alejadas. El gobierno de Guatemala promueve
politicas para que las empresas distribuidoras de energia tomen iniciativa en la

electrificacion rural y poder tener un pais con el suministro de energia eléctrica.

La importancia de realizar el estudio es para intentar reducir el indice de
comunidades que no cuentan con el servicio de energia eléctrica, mejorando la
calidad de vida, provocando un desarrollo econémico en la comunidad. La
metodologia de la investigacion empleada en el estudio fue de enfoque no
experimental, con un disefio no experimental, con un tipo de alcance descriptivo
y correlacional, con un tipo de estudio descriptivo, debido a que el andlisis se
centré en la elaboracién de una propuesta de disefio para la construccién de una

red de distribucion para el caserio municipal Mano de leon.

El aporte principal del estudio fue determinar la ruta mas adecuada para
la construccién de la red de distribucion y el costo econémico que representaria;
debido a varios factores como: permisos municipales, derechos de servidumbre

de duefios de fincas y areas protegidas que se encuentran en la zona.

En el primer capitulo denominado marco referencial, conformado por los

antecedentes y estudios relacionados al tema de investigacion.
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El segundo capitulo, describe el marco tedrico y una breve historia del
caserio municipal Mano de Ledn, aldeas y fincas que se veran afectadas

indirectas o directamente por la construccién de la red de distribucion.

El tercer capitulo, se presentan los resultados en base a los objetivos
plateados para la construccion del disefio de una red de distribucion de energia

eléctrica.
El cuarto capitulo, se realiza la discusién de resultados obtenidos a través

del analisis interno y externo de la investigacion, los cuales son la base para las

conclusiones.
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1. MARCO REFERENCIAL

Ramirez (2004), muestra las consideraciones que debe incluir un disefio
de un sistema de distribucion de energia eléctrica, entre los cuales menciona la
localizacion de suministro de energia, conocimiento de cargas, seleccién de
tensidon de alimentacion, tipos de postes a utilizar, localizacion optima del centro

de trasformacion.

El estudio antes mencionado fue elaborado bajo ciertos criterios para la
elaboracion de un disefio para una red de distribucion de energia eléctrica; estas
consideraciones fueron aplicadas durante el desarrollo de la investigacion,

debido que se considerd de gran importancia para elaborar dicho disefio.

Mejia et al., (2007), indica que no todas las comunidades se pueden llevar
la energia eléctrica a través de una red de distribucion, para este tipo de caso se
busca una alternativa en la energia renovable como una solucion practica
reduciendo los costos, evitando conflictos o inconvenientes con duefios de fincas

gue no permitirian los permisos necesarios para construir una red de distribucion.

El estudio antes mencionado ha sido elaborado bajo ciertas premisas que
indica el autor, entre las principales menciona que podria existir un conflicto social
si no se aborda adecuadamente cuando se pretende realizar un disefio para
construir una red de distribucion; este concepto ha sido aplicado en el desarrollo
de la investigacion, tratado de socializar adecuadamente el trabajo de
investigacion y preparando el camino por si la distribuidora decide realizar la

construccion.



La fundacioén EsF, (2016a), propone una opcion para que las comunidades
tengan acceso a energia eléctrica y agua potable, en comunidades aisladas de
paises en desarrollo, la fundacién presenta sedes en Africa y Latinoamérica. La

fundacion EsF (2016a) hace ver que, “el Estado, maximo responsable de
electrificacion de todos los ciudadanos, debe asegurar: la definicion del nivel
adecuado de electrificacion, planificacion de desarrollo, regulacion técnica y
econdmica, financiacion de las inversiones, supervision y cumplimiento de las

condiciones de concesion” (diap. 5).

El desarrollo del estudio antes mencionado se encuentra enfocado en
indicar que es el estado el encargado de generar politicas para lograr el desarrollo
comunitario, llevando la energia eléctrica a los sectores méas alejados; para el
trabajo de investigacion. Se recopild la informacion relacionada con las politicas
de electrificacion rural del gobierno de Guatemala, tomando como base la
estructura planeada en el estudio realizado por Energia sin fronteras en el afio
2016.

Dominguez (2009), menciona que es posible diseflar una red de
distribucién eléctrica para una comunidad, utilizando criterios técnicos y
econdmicos, describe los elementos que se utilizan en la construccion de una red
de distribucién, para proteccién, maniobras, trasformadores, cables, tipos de
postes, menciona la importancia de realizar bien el calculo de consumo para

poder disefiar la proteccion.

En el desarrollo de la investigacion antes mencionada, el autor en listo los
criterios que se deberan de considerar al momento de relazar los célculos de las
protecciones (fusibles), el calibre del conductor y los tipos de postes a utilizar en
la elaboracion del disefio para la red de distribucion; los céalculos del autor se

tomaron como base para el disefio de la red de distribucion, calculando el calibre
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del conductor primario y secundario, el fusible de proteccion, el

dimensionamiento del transformador.

La Divisibn de Evaluacion Social de Inversiones (2013) analiza los
beneficios identificados de la electrificacion rural por el Ministerio de Desarrollo
Social del Gobierno de Chile, sefialando que, al proveer electricidad a una
comunidad, se disminuye la necesidad de usar velas, parafina, baterias y gas

para la iluminacion.

La investigacién antes mencionada muestra los posibles beneficios que
tendrian los pobladores cuando lleguen a contar con el servicio basico de energia
eléctrica; se tomaron en consideracion para el analisis del trabajo de
investigacion dichos factores como posible ahorro econémico al no utilizar velas,

candiles, baterias y parafina.

El Ministerio de Desarrollo Social (2013) indica que el principal beneficio
de la construccién de un proyecto de electrificacion rural en una comunidad es el
bienestar de los pobladores, la ejecucion de proyectos de este tipo permite a la
poblacion disminuir el consumo de elementos que utiliza para iluminacion,

entretenimiento.

La investigacion antes mencionada aportd al siguiente trabajo en fue el
listado de posibles beneficios que tendrian los pobladores del caserio municipal

Mano de Leon cuando lleguen a contar con el servicio de energia eléctrica.

Ministerio de Desarrollo Social (2013) de Chile describirse la necesidad de
dialogar con las autoridades competentes previo a desarrollar cualquier trabajo
de investigacion que afecte la estructura de la via publica, permisos municipales,

0 permisos con duefios de fincas.



Los didlogos con las autoridades municipales son muy importantes, al
igual que con los lideres municipales y duefios de fincas privadas, las cuales

fueron indicadas a lo largo del trabajo de investigacion.

Segeplan (2014) presenta un plan de desarrollo nacional, también es
conocido como K’atun 2032, que constituye la politica nacional de desarrollo a
largo plazo que articula las politicas, planes, programas, proyectos e inversiones;
el planteamiento surge de la necesidad de revertir las condiciones de vida de los

guatemaltecos.

El informe anterior promueve las politicas de desarrollo en Guatemala,
forman parte fundamental del trabajo de investigacion y busca dar a conocer lo
referente a la electrificacion rural y los incentivos que genera el gobierno para

motivar a las distribuidoras de energia eléctrica a realizar este tipo de proyectos.

Salazar (2016), menciona que la energia eléctrica es vital para el
desarrollo de todas las personas que buscan mejorar sus condiciones de vida,
puesto que ella les permite el acceso a nuevas oportunidades de crear riqueza,
disfrute de tecnologias y comodidad, a fin de permitirles, mitigar o reducir la
pobreza. En 1994, gran cantidad de comunidades del &rea rural no contaba con
el servicio de electricidad, en parte debido a la enorme distancia entre los centros

urbanos con infraestructura eléctrica, asi como a la falta de financiamiento.

El informe anterior se extrajo informacion del posible aprovechamiento que
tendrian los beneficiarios directos e indirectos al llegar a una comunidad o caserio
el servicio de energia eléctrica puede generar fuentes de empleo, mejoraria la
calidad de educacion de la escala del sector, tendrian acceso a tecnologia y en

un futuro a largo plazo llegaria a reducir la pobreza.



La Ley Organica del Instituto Nacional de electrificacion (2010), indica los
factores que podrian complicar la construccion de un proyecto de electrificacion
rural, como son las demoras en la obtencion de permisos, dictamenes
socioeconémicos que emite el Ministerio de Energia y Minas, falta de recursos
presupuestarios y capacidad técnica de las distribuidoras para la conexion de

nuevos usuarios.

Todos los factores antes mencionados por el autor fueron tomados en
consideracion en el momento en que se ejecuto la elaboracion del disefio, para

la red de distribucién hacia el Caserio municipal Mano de Leon.






2.  MARCO TEORICO

2.1 Caserio municipal Mano de Ledn

El caserio municipal Mano de Ledn, se encuentra ubicado en el interior de
una finca privada, se encuentra a cinco kilbmetros de la cabecera municipal de
Jocotenango, Sacatepéquez, aunque se encuentra a poca distancia de la
civilizacion, carece de todos los servicios béasicos (agua potable entubada,
energia eléctrica, sistema de drenaje, acceso a salud y a transporte hasta el
lugar), lo cual les impide desarrollarse. En el 2008, la municipalidad de
Jocotenango Sacatepéquez construyd una escuela en el caserio, ademas instalo
paneles solares para iluminar los salones, pero con el tiempo han llegado al limite
de la vida util de las baterias que almacena la energia generada, cada vez
cuentan con menos horas de iluminacion, el costo econémico para remplazarlas

es alto.

Para poder acceder al caserio, los pobladores deben caminar una hora y
veinticinco minutos aproximadamente entre area boscosa, se pueden transportar
en motocicleta o vehiculo de doble traccion, debido a la topografia del lugar es
de dificil acceso; la finca en mencién deberéa otorgar la autorizacién para ingresar
con cualquier medio de trasporte. El caserio fue asentado por personas que
trabajaban en la finca hace mas de cien afios, cuando se realizé la investigacion

se percat6 que viven veinticinco familias en el afio 2020.



Figura 1.

Caserio Mano de Ledn

Nota. Fotografia fue tomada al caserio Mano de ledn, desde la parte de arriba. Elaboracién propia.

2.1.1. Finca privada

La Finca se encuentra ubicada en Jocotenango, Sacatepéquez, es
reconocida a por cultivar café de alta calidad, gracias a su clima, altitud y suelos
volcanicos fértiles. La historia de esta finca inicia que, en 1870, cuando existe
una crisis econémica en Guatemala, y el Sr. Manuel Matheu Sinibaldi, convirtié

su terreno en sembradio de café.

En 1874 el presidente de Guatemala en ese entonces Justo Rufino
Barrios, a través del Ministerio de Agricultura, le indican al duelo de la finca que
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deberia proporcionar 1,000,000 de plantas de café para regalar a los pequefios
agricultores del area, y esto dio inicio a la industria del café en Guatemala (Solis,
2019).

En la actualidad siguen cosechando café de muy buena calidad y ademas
en una parte del terreno construyeron un hotel y restaurante, en el area destinada
para la siembra del café, tienen atracciones como el canopy, el tour del cafée, uso
de caballos entre otras, y se vuelve atractivo para el turismo nacional e

internacional.

2.1.2. Aldea El Rejon

La aldea El Rejon pertenece al municipio de Sumpango Sacatepéquez,
segun el ultimo censo realizado en el 2018 en Guatemala, en la aldea habitan
aproximadamente tres mil personas, la mayoria se dedica a la agricultura de
siembra de legumbres. La aldea esta localizada a seis kilometros al oriente de
Sumpango, siendo una de las aldeas mas grandes de la poblacién. En la aldea
existe la reserva natural llamada el astillero y un nacimiento de agua, lo cual se

debe tener en consideracion cuando se realice el disefio.



Figura 2.

Ubicacién de aldea El Rejon
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Nota. Describe la ubicacion geogréfica de la aldea El Rejon en Guatemala. Obtenido de
SEGPLAN (2018). Plan de desarrollo municipal y ordenamiento territorial de Sumpango
Sacatepéquez 2018-2032 [Mapa] (p. 14). Gobierno de Guatemala.
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2.2. Electrificacion Rural

Electrificacion rural se refiere a llevar la energia eléctrica a lugares donde
exista poblacién y no cuente con dicho servicio ya sea a través de lineas de
distribucion o energia, estas estan alejadas del ultimo punto de conexion; al
electrificar una comunidad puede generar desarrollo economico de sus
habitantes. La carencia de energia eléctrica provoca la falta de acceso a
tecnologia, falta de interés para inversion, se agotan los recursos naturales que
impactan en el bienestar de las nuevas generaciones (Ministerio de Energia y
Minas, 2019).

Sin embargo, la electrificacion rural también presenta desafios, como la
inversion inicial en infraestructura y tecnologias adecuadas, la gestion sostenible
de los recursos energéticos y la garantia de la participacion, lugares donde
existen areas protegidas, limitantes de derechos de servidumbres, poblaciones

inconformes por pensar que pueden ser perjudicados a la hora de la construccion.

En la actualidad, la electrificacion rural sigue siendo un objetivo importante
para muchos paises y organizaciones, y se estan llevando a cabo iniciativas y
proyectos en todo el mundo para mejorar el acceso a la electricidad en las

comunidades rurales y promover un desarrollo sostenible y equitativo.
2.2.1. Electrificacién a nivel mundial
En todo el mundo existen varias organizaciones que se dedican a
electrificar comunidades aisladas con tecnologias renovables. Las distribuidoras

aumentan la cobertura con las redes de distribucion. Desde los afios 90 ha

existido un incremento de cobertura a través de paneles solares y centros de
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carga, ademas de expansion en la red de distribucién (Ministerio de Energia y
Minas, 2019).

Figura 3.

Crecimiento al acceso a energia eléctrica, a nivel mundial

Porcentaje de electrificacion
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Nota. Indica como se ha incrementado la construccién de proyectos de electrificacion rural a nivel
mundial con el paso del tiempo. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2019), Politica

Nacional de Electrificacion Rural 2019-2032, (https://www.bancomundial.org/es/news/press-

release/2023/06/06/basic-energy-access-lags-amid-renewable-opportunities-new-report-

shows.), consultado el 12 febrero de 2024. De dominio publico.

Los proyectos de electrificacion rural a nivel mundial son promovidos por
empresas privadas u organizaciones no gubernamentales, a través de energia
fotovoltaica, la cual tiene una vida util aproximadamente de 25 afios, una de las

organizaciones es la fundacion espafiola EsF (2016b) indica:

12


https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2023/06/06/basic-energy-access-lags-amid-renewable-opportunities-new-report-shows
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2023/06/06/basic-energy-access-lags-amid-renewable-opportunities-new-report-shows
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2023/06/06/basic-energy-access-lags-amid-renewable-opportunities-new-report-shows

El proceso de seleccidon de alternativas se basa en la caracterizacion de
parametros del entorno y determinacién de las tecnologias viables para un
proyecto de electrificacion rural. En este proceso se trabaja con el conjunto
de la poblacién local, en la identificacion y analisis de diversos parametros
y caracteristicas de la comunidad, y cuya informacion se utilizara para
definir diferentes aspectos relacionados con la entidad de gestion del
proyecto, establecimiento de tarifas y periodicidad de sus cuotas, asi como
para establecer el conjunto de alternativas de electrificacion que son
inicialmente viables para la generacion y distribucion de la energia

eléctrica. (p. 4)
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Figura 4.

Caracterizacion de parametros del entorno

Caracterizacion parametros del entorno
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Nota. Indica los pardmetros a tomar en consideracion a la hora de analizar la viabilidad respecto
a la tecnologia y favorecer a la parte técnica social. Obtenido de ESF (2016), Mini-Guia de

Sostenibilidad de Proyectos. (p. 2) Madrid, Espagne.

2.2.2. Electrificacion rural en Guatemala

La electrificacion rural en Guatemala se encuentra liderado por el
Ministerio de Energia y Minas, quien es el encargado de establecer la politica

para la electrificacion rural, las distribuidoras de energia eléctrica seran las
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encargadas de construir dichos proyectos, con el fin de poder llegar a todas las
comunidades lejanas; “es un trabajo en conjunto entre generador, trasportista,
distribuidor y politicas que lo impulsan” (Ministerio de Energia y Minas, 2020,
p.105).

En el momento en que se reformo el sector eléctrico en Guatemala, tomo
gran importancia la electrificacion en el pais, como se observa en la Figura 5. La
expansion de los primeros 5 afos del modelo (1996-2001), fue acelerada,

pasando del 48 % al 78 % de los hogares del pais electrificados.

Figura 5.
Porcentaje de electrificacion en Guatemala de 1989 a 2023
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Nota. En la gréfica se observa el incremento de comunidades con electricidad en porcentaje.
Obtenido de C. Say (2017). Energia y potencia para Guatemala, los estudios del subsector
eléctrico 1883-2017. (p. 80) Ministerio de Energia y Minas.
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En Guatemala ha incrementado el porcentaje de familias que cuentan con

el servicio de energia eléctrica, esto se debid en gran parte al:

Plan de expansion de transmision (PET), cuyo objetivo era contribuir el
mejoramiento de las condiciones de vida de las zonas aisladas, la meta
era electrificar 2,633 comunidades, esto implicaba construir 1,283
kilbmetros de linea de transmisién en 69 kV. y 374 kilbmetros en 230 kV.,
ademas de 28 subestaciones eléctricas. (Ministerio de Energia y Minas,

2018, p. 98)

Para financiar el proyecto de electrificacion rural, el gobierno de la
republica cred el fidecomiso de la electrificacion rural FER, este fidecomiso tuvo
un patrimonio de $333.6 millones, de los cuales $101.1 millones provinieron de
la venta de la empresa de distribucion del INDE y otros $ 56 millones provinieron

de bonos del tesoro en su primer afio.

Como resultado de la finalizacion del proyecto de electrificacion PET,
aumento el &rea de cobertura al 85% del distribuidor Unién Fenosa de 709,588 a
1,317,502 clientes entre los afios 1999-2008. Segun el Ministerio de Energia y
Minas (2018) “en el afo 2011 se desarrollo la planificacidon para la electrificacion
en areas urbanas y rurales, para lo cual realizaron un estudio que revelaria los

hogares sin electrificar dando como resultado” (p. 100).

. Urbanas
o En el area del sur 12,055
o En el area del occidente 5,548
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o En el area del oriente 1,671

o En el area del norte 1,163

. Rurales
o En el area central 12,692
o En el area del sur 47,188
o En el area del oriente 73,138
o En el area del occidente 135,441
o En el area del norte 225,131

El Ministerio de Energia y Minas (2020) presenté el indice de cobertura
eléctrica en Guatemala, el cual refleja un incremento del 1.12 % respecto al afio
2018 (afio base para el MEM en el documento indice de cobertura eléctrica),

presentd un avance del 0.36 % respecto al afio 2020.
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Figura 6.

Porcentaje de electrificacion por departamento
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Nota: Detalle del porcentaje del indice de cobertura eléctrica correspondiente a cada
departamento de Guatemala. Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2022), indice de

cobertura eléctrica 2021. (p. 9) Gobierno de Guatemala.

Los departamentos de Baja Verapaz, Petén y Alta Verapaz son los que
siguen siendo criticos, ha existido un esfuerzo por parte del Ministerio y el Instituto
Nacional de Electrificacion, posicionandose por debajo del 80 % de cobertura

eléctrica.
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Figura 7.

Porcentaje de electrificacion en Guatemala 2022
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resenta el porcentaje de electrificacion en Guatemala. Obtenida de la agencia

guatemalteca de noticias (2023). Avances en el indice de cobertura eléctrica [Mapa]

(https://agn.gt/gobierno-proyecta-superar-el-90-en-cobertura-de-energia-electrica-del-pais/),

consultado

el 10 de diciembre de 2023. De dominio publico.

La falta de energia eléctrica en las comunidades aisladas crea una

dependencia del uso de lefia, candelas, canfin, kerosene, baterias, entre otros,

con los

cuales se satisface principalmente las necesidades de iluminacién,

coccién y comunicacion (Vargas y Otoya, 2001).
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2.2.3. Politicas de electrificacion rural 2019- 2032

El Ministerio de Energia y Minas cre6 politicas dirigidas a la electrificacion
rural en Guatemala, hasta el afio 2032, uno de sus objetivos de la politica es el
incremento de los usuarios con acceso a la electricidad de forma sostenible en el
tiempo.

La politica nacional ha sufrido actualizaciones a lo largo del tiempo, una
de ellas es la ampliacibn de la politica energética 2013-2027, donde se
determinan la creacion de la Politica de Electrificacion Rural 2019-2032, con el

fin de cumplir con los objetivos planteados.

Figura 8.
Ejes de la politica energética 2013-2027
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Nota. Describe los 5 ejes de la politica energética en Guatemala, ejes de seguridad de
abastecimiento eléctrico y de combustibles, ahorro energético y reduccién de lefia. Obtenido del
Ministerio de Enérgia y Minas (2019). Politica Nacional de Electrificacién Rural 2019-2032. (p. 15)
MEM.
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2.2.4. Proyectos de electrificacion pendientes de realizar por el
INDE

El INDE y el MEM han logrado identificar aproximadamente 4,300
comunidades y/o caserios que podian contar con la energia eléctrica por medio
de la construccion de proyectos de electrificacion, beneficiarian a 229,000

personas en todo el pais, los cuales se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 2.

Proyectos pendientes de construccion en Guatemala

Usuario Usuario

pendiente de promedio por Numero de
Departamento electrificar proyecto proyectos
Alta Verapaz 47448 64 748
Baja Verapaz 10956 56 198
Chimaltenango 1899 39 50
El Progreso 1625 49 34
Chiguimula 11856 47 253
Escuintla 4060 53 76
Guatemala 1391 58 24
Huehuetenango 35675 51 698
Izabal 13542 50 272
Jalapa 3482 37 97
Jutiapa 5264 47 112
Peten 25072 59 426
Quetzaltenango 2465 42 58
Quiche 32411 47 690
Retalhuleu 3464 61 57
Sacatepéquez 204 34 6
San Marcos 13244 54 249
Santa Rosa 3616 40 90
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Continuacion de la Tabla 2.

Usuario Usuario Numero de
pendiente de promedio por proyectos

Departamento electrificar proyecto
Solola 856 33 26
Suchitepéquez 2164 37 58
Totonicapan 2575 143 18
Zacapa 6330 52 121
Total 229599 4361

Nota. Indica la cantidad de proyectos que aun se encuentran pendientes de construir por
departamento. Obtenido del Ministerio de Enérgia y Minas. (2019). Politica Nacional de
Electrificacién Rural 2019-2032. (p. 20) MEM.

2.3. Legislacion guatemalteca para electrificacion rural

En Guatemala existe la ley general de electricidad y su reglamento, una

politica de electrificacion rural y normas de construccion.

2.3.1. Ley General de Electricidad

Con base a la desmonopolizacion del sistema de generacion de energia
eléctrica, transporte y distribucion y en el ejercicio de las facultades que le
confiere el inciso A del articulo 171 de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala y el Congreso de la Republica a través del Decreto 93-96 del 15 de
noviembre de 1996, se crea la Ley General de Electricidad. Dicha ley menciona:

El Estado de Guatemala podra otorgar recursos econdmicos, parcial o
total del valor del proyecto de beneficio social o de utilidad publica, que se

desarrollen fuera de una zona territorial delimitada. Los recursos que
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otorgue el Estado seran considerados como un subsidio, los cuales no
podran ser trasladados como costo al usuario. Las obras que se
construyan con estos aportes seran administradas y operadas por el
adjudicatario, el que se obliga a mantenerlas en perfectas condiciones de

uso. (Ley General de Electricidad, 1996, Titulo Ill, Cap. Il, Art. 47)

La servidumbre juega un papel muy importante a la hora de realizar o

disefiar un proyecto de electrificacion rural, segun el articulo 25:

Se solicita a las autoridades competentes antes de realizar obras de
construccion para la generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica y no es mas que una autorizacion para que las lineas de
conduccion de energia eléctrica podran cruzar rios, canales, lineas
férreas, acueductos, calles, caminos y otras lineas eléctricas, telegraficas,
telefénicas o cablegraficas, debiéndose disefar las instalaciones de tal
manera que garanticen la seguridad de las personas y sus bienes, asi
como la prestaciéon de los servicios. (Ley General de Electricidad, 1996,

titulo 11, Cap. IllI, Art. 25)

2.3.2. Reglamento de la ley general de electricidad

El Reglamento de la ley general de electricidad nace con el objetivo de
normar el desarrollo de las actividades de generacion, trasporte, distribucion y
comercializaciéon. En el articulo 77 hace mencion a los proyectos de

electrificacion rural, el cual indica “Para la aplicacién del articulo 47 de la Ley, el
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Ministerio establecerd un procedimiento para la elaboracién del informe de
evaluacion econdémica y social del proyecto, con el fin de resolver la procedencia
o improcedencia de la solicitud” (Ley General de Electricidad, 1966, titulo VI, Cap.
l, Art. 77).

2.3.3. Norma técnica de servicio de distribucion NTSD

La NTSD establece los derechos de los usuarios y las obligaciones de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica, promueven los indicadores de
calidad del servicio en el punto de entrega, “las normas las deberan de aplicar de
forma obligatoria todas las empresas que se dediquen a la distribucion de energia
eléctrica” (Resoluciéon CNEE No. 09-99, 1999, p. 6).

2.3.4. Norma técnica de disefio y operaciobn de las

instalaciones de distribucién NTDOID

La norma fue creada para “establecer las disposiciones, criterios,
requerimientos minimos para la realizaciéon de disefios, construccion y operacion,
garantizando la seguridad de las personas, bienes y calidad de servicio”
(Resolucién CNEE No. 47-99, 1999, p. 3).

La norma NTDOID debera ser cumplida por las personas que se ven
involucradas en la elaboracion de disefios, construccion, supervision y

mantenimiento.

Cuando se realiza la elaboracion de un disefio para ampliar la red de

distribucion, se deberan de considerar lo siguiente:
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o Donde se disefie 0 construya se deberan de considerar las distancias
minimas de seguridad establecidas en la norma respecto a las
propiedades y componentes de la red de distribucion.

o Debe tener acceso a la linea a construir para futuros mantenimientos.

o Elegir los conductores correctos dependera de la supuesta carga de
consumo por parte de los nuevos usuarios y la distancia.

o Derechos de servidumbre.

o Procurar que los postres queden alineados de un solo lado de la calle en
poblaciones urbanizadas, evitar riesgos de colision y minimizar el
cruzamiento de vias férreas y carteras.

o Prevenir obstaculizar el acceso a las propiedades.

o El tipo de aislador dependera del nivel de tension.

Las distancias minimas de seguridad se encuentran establecidas en la
norma, las distancias deben ser mayores cuando se utiliza un conductor sin la
capa aislante, en las cercanias al mar se utiliza un conductor con material aislante
para evitar la corrosion que afecta por los altos niveles de salinidad y protege de
la alta probabilidad electro-atmosférica en lineas de media tensién. Los
conductores que se utilizan para el neutral deberan de conectarse a tierra a través
de las retenidas. La tabla 3 especifica las distancias verticales y en la tabla 4 las

horizontales.
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Tabla 3.

Distancias minimas de seguridad verticales de conductores

Cables aislados de mas de Conductores

Naturaleza de la 750 V y conductores suministradores en
superficie, debajo de los suministradores en linea linea abierta arriba
conductores abiertos de 0 a 750 V (m) de 750 a 22 kV (m)
Carreteras, calles,

caminos y otras areas 5 0.6
usadas para transito

Aceras 0 caminos,

accesibles solo a 3.8 4.4

peatones

Nota. Describe las distancias minimas de seguridad en conductores verticales respecto a las
calles, caminos y otras areas de transito. Obtenido de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica,

(1999), Norma técnica de disefio y operacion de las instalaciones de distribucién. (p. 11) CNEE.

Tabla 4.

Distancia minima de seguridad horizontal de conductores

Distancia minima de seguridad
horizontal requerida cuando es
desplazada por el viento (m).

Conductor

Conductores de suministro en linea

abierta, 0 a 750V 1.1
Cables que cumplen con 18.1 C2 mayor a

750 V 1.1
Cables que cumplen con 18.1 C3 mayor a

750 V 1.1
Conductores de suministro en linea

abierta, 750 hasta 22kV. 1.4

Nota. Describe las distancias minimas de seguridad en conductores horizontales a los distintos
niveles de voltaje. Obtenida de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica, (1999), Norma técnica

de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion. (p. 14) CNEE.
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2.4. Construccion de unared de distribucion

El sistema eléctrico de potencia en Guatemala se compone de los
generadores, trasportistas, distribuidores y usuarios finales. La empresa
distribuidora es la encargada de suministrar la energia eléctrica a los usuarios
finales, debe estar disefiada y construida con los estandares establecidos por la
CNEE, los cuales se encuentran descritos en la NTDOID. Puede tener varios
niveles de voltaje debido a los componentes que la conforman, los cuales se

presentan a continuacion:

o Nivel de tension de linea primaria 13.8 kV.
. Niveles de tension linea secundaria:

o 120 / 240 voltios monoféasico

o 120 / 208 voltios monofasico

o 120 / 240 voltios trifasico
o 120/ 208 voltios trifasico
o 240 / 480 voltios trifasico

Las redes de distribucién de energia eléctrica se pueden clasificar por su
ubicacion en urbana o rural y tipo de construccidn aéreas o subterraneas, para

un proyecto de electrificacion solo se utilizan lineas aéreas.

2.4.1. Red de distribucién urbana

Las redes de distribucion urbanas estan desarrolladas en las cabeceras
municipales y la ciudad, es construida por la empresa distribuidora del lugar. Sus
principales caracteristicas son: usuarios concentrados, las cargas son

monofasicas y trifasicas, facil acceso y los postes son de concreto.
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2.4.2. Redes de distribucién rurales

La red de distribucion en el area rural se caracteriza por tener a los
usuarios muy dispersos, las cargas por lo general son monofasicas, son de dificil
acceso, bajo consumo de parte del cliente, se requiere mayor poda de arboles a
la hora de construir un proyecto, baja rentabilidad econémica para la distribuidora
si decide hacer un proyecto de electrificacion rural si nos basaramos Unicamente

en el pago que realizaria cada uno de los beneficiados.
2.4.3. Red de distribucion de aéreas
En este tipo de construccion se observan los componentes que la
conforman, los conductores en las lineas de media tensidon no cuentan con la
cubierta aislante, se utilizan postes de concreto conde se tiene acceso y de

madera conde no existe acceso apropiado para el camidn que lo transporta.

Los elementos méas importantes en una red de distribucién aérea son:

o Postes

o Conductores

o Aisladores

o Trasformadores

24.4. Postes

Existen dos tipos de postes: “de madera y hormigon, sus caracteristicas
de peso, longitud y resistencia a la rotura son determinadas por el tipo de
construccion de la red” (Ramirez, 2004, p. 25). Los postes de hormigon son

centrifugados, se utilizan en lugares de facil acceso, seran transportados en
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camion, se ven en zonas urbanas, pueden ser de 30, 35, 40 pies de altura, “con

una rotura de 1050, 750 y 510 kg respectivamente” (Ramirez, 2004, p. 6).

Los postes de madera son utilizados en zonas rurales o lugares de dificil
acceso o donde no pueda ingresar el camidn que los trasporta, en la Tabla 5, se

muestran las caracteristicas que debe poseer todo poste de madera.

Tabla 5.

Caracteristicas de postes de madera normados por EEGSA

. Circunferencia en
Lonaitud , esfuerzo
9 cm (pulgadas) ~ linea de asignado
superficie peso en de disefio
A1l8 de tierra kg.(Lb) - K
metros pies punta mde la en m. eLb 9
base (Lb)
60.00 149.66
6.1 20 (23.62) 1.10 (3.6) (330)
66.04 192.74 862 (1
7.6 25 48.26(19) (26) 1.22 (4) (435) 900)
71.12 274.83
9.2 30 (28) 1.40 (4.6) (606)
81.28 1.56 418.14
10735 32)  (512) (922)
86.36 1.72 521.99
12.2 40
137 45 ' 91.44 1.87 619.05 400)
' (36) (6.13) (1365)
183 60 109.22 2.33 1081.63

(43)  (7.64) (2 385)

Nota. Caracteristicas necesarias de los postes de madera para soportar los esfuerzos mecéanicos
a los que seran expuestos. Obtenida de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (2007). Norma
de materiales. (p. 15) EEGSA.
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2.4.5. Conductores

En la construccion de lineas de distribucion aéreas las distribuidoras de
Guatemala utilizan dos tipos de conductores, con material aislante y sin material
aislante. Los conductores que no emplean material aislante se componen de una
aleacion de aluminio con acero reforzado, conocido por sus siglas en inglés
ACSR, los calibres empleados son de 1/0 y 556 CM, y es utilizado para las lineas
primarias de 13.8 kV (Empresa Eléctrica de Guatemala, Sociedad Anonima,
2007).

Los circuitos secundarios o de baja tension utilizan conductores de
aluminio AAC o AAAC triplex (3 conductores) 1/0 trenzado con capacidad
maxima de 600V (Ramirez, 2004).

2.4.6. Aisladores

Se denominan aisladores a los elementos hechos de porcelana,
dependiendo del tipo de aislador puede soportar diferentes niveles de voltaje los
cuales son descritos en la Tabla 6. EEGSA emplea los aisladores tipo ANSI 55-
5, cumple con las caracteristicas necearias por el voltaje al cual ser4 sometido
(13.8kV.).
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Tabla 6.

Caodigos y caracteristicas esenciales de aisladores

longitud
minima
d'a la . Carga de rotura . .
. istanci P Dimensiones en
Tensiones en kV. minima en kg.
ade (Lb) mm (pulg)
Desi . fuga en
escl’)%nam cédigo mm
(pulg)
arque
oen perforacio En En L
goé?;iligr? seco n en 60 Voladiz tensié  Altura Dlagwetr
P a 60 HZ o] n
Hz
Al (53-2) 32990 25 KON
AIS (53-2) 32200 25 1 76 (3) 1?8()3
360.54
32001 304.8 123.83 177.8
AIS (55-5) ¢ 14.4 85 115 (12) (3 000) (4.89) @)
32001 228.6 1143 (4 139.7
AlS (53-4) 0 13.2 70 95 ©) 172) (5:)
140 213
AlS (53-7) 320019 15/25 100 50 381 (551)  (8.83)

Nota. Describe las caracteristicas que deben du cumplir los aisladores para una red de

distribucion. Obtenida de la Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima (2007). Norma
de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (p. 6) EEGSA.

2.4.7.

Trasformadores

Los transformadores se emplean para reducir el nivel de tension a valores

comercial. En Guatemala existen los siguientes valores de potencia comercial:

10, 25, 37.5, 50, 75 kVA. Existen dos tipos de transformadores convencionales y

autoprotegidos CSP (Complete Self Protected), difieren en la proteccion

incorporada de los autoprotegidos (cortacircuitos, fusible y pararrayos) (Empresa

Eléctrica de Guatemala, Sociedad Andmima, 2007).
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En la Tabla 7 se indican distintos tipos de conexién a transformadores y

su voltaje de salida y una recomendacion de donde se pueden emplear.

Tabla 7.

Conexiones de trasformadores

Voltaje secundarioy  Diagrama de conexiény Utilizacidén y disposiciéon
tipo de sistema voltajes secundarios recomendada
I | | . .
R Zona Residenciales Urbanas
120/240V > 10
. . Zonas Rurales - Alumbrado
monofasico 3 hilos —-&—I— MoV . ’
. . S Redes aéreas subterraneas en
Neutral solido a tierra = 12V ] )
Pt zonas residenciales
W08V
Zonas Comerciales e industriales
120/ 208V = . .
e . d &£ [ Zonas residenciales urbanas
Trifdsico 4 hilos en a%e x o
=275 vy 08V Zonas rurales con cargas trifasicas
estrella il . .
. . 3.9 Alumbrado publico Subterréneas
Neutral sdélido a tierra = .
10y 1209 en zonas céntricas
Zonas Comerciales e industriales
&£ MOV Zonas residenciales urbanas
<3 e g .
120/240V A 2N _..| Zonas Rurales con cargas trifasicas
s . CTTTTTITTY MoV L
Trifasico 4 hilos en 0 Alumbrado publico
delta con devanado mvl 1 Redes aéreas, subterrdneas segun
partido especificaciones

Nota. Describe los tipos de conexiones posibles de trasformadores. Obtenida de S. Ramirez
(2004). Redes de distribucion de energia. (https://es.scribd.com/document/330338759/Redes-

Distribucion-de-Energia-Libro-Samuel-Ramirez-Castano-pdf), consultado el 12 septiembre de

2020. De dominio publico.
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2.4.8. Redes de distribucién subterranea

La red de distribuciébn subterranea se construye en lotificaciones o
residenciales, donde es esencial la estética, en cable, el utilizado es URD que
cuenta con capa aislante, los cables son colocados dentro de tuberia de PVC de
4” con fosas tipo H como registro. La construccion de este tipo de lineas no es
recomendable, en ampliaciones de redes de distribucion para proyectos de

electrificacion, por las desventajas que presenta, el costo de inversion es alto.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

La presentacién de resultados esta basada en los objetivos propuestos de
investigacion, se plantea el andlisis para elaborar el disefio de la red eléctrica, los
beneficiarios y el impacto que tendria en la comunidad favorecida con el proyecto,

los resultados son los siguientes:

3.1. Analisis para la elaboracion del disefio de la red eléctrica

Antes del inicio de la investigacion, se verificO con los pobladores del
caserio municipal Mano de Leo6n si contaban con algin documento legal
extendido por la municipalidad de Jocotenango, donde se constatara que el
caserio no fuera una invasion de terreno; al verificar dichos documentos, se

procedi6 a realizar el trabajo de investigacion.

Se analiz6 los posibles accesos donde se podria construir una red de
distribucion eléctrica; el caserio municipal Mano de Le6n se encuentra dentro de
una finca privada, la cual tiene una entrada para vehiculo en Jocotenango,
especificamente en la aldea San José la Rinconada, es donde entran los
pobladores del caserio, en la parte de atrds de la finca privada colinda con la
Aldea El Rejon de Sumpango Sacatepéquez, es un camino de dificil acceso y
privado. Al dialogar con el representante legal de la finca, indicando que existe la
posibilidad de que autorice la construccién de la red de distribucion por la tarde
de atras; se procedio a caminar por la posible ruta e identificando los posibles
beneficiarios indirectos, para poder socializar con los mismos, solicitandoles su

autorizacion para poder realizar el trabajo de investigacion.
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Se procedid a recopilar la informacidbn en las municipalidades de
Jocotenango y Sumpango, para el analisis y verificacion sobre las partes de la
trayectoria de la propuesta de disefio son publicas o privadas, con el fin de poder
elegir la mejor opcion, donde presente una utilizacién adecuada de los recursos
econdémico y evitar cualquier conflicto social que evitaria cualquier intento de
construir la red de distribucion. Se obtuvieron, los datos que ayudaron a efectuar

la presentacion de los siguientes resultados:

Objetivo 1: socializar con los beneficiarios directos e indirectos, para la

elaboracion del disefo de la red de distribucion eléctrica.

3.1.1. Beneficiarios Directos

Los pobladores del caserio municipal Mano de ledén serian los
beneficiarios directos, seria un total de 100 personas, 45 nifios y 55 adultos,
existen veinticinco terrenos, una iglesia, una escuela y un centro de

convergencia.

Se constatdé que cada una de las propiedades que se encuentran en el
caserio, cuenta con derechos de propiedad, extendidos por la municipalidad de
Jocotenango, con esto se demuestra que el lugar no es producto de una invasion.
La cual se debera de adjuntar con los deméas documentos que solicita EEGSA,
al momento de solicitar el servicio de energia eléctrica, esto seria posterior a la

construccion de la red de distribucion.

De la inspeccidén visual que se desarrollé con el diagndstico comunitario,
se observo que el caserio municipal Mano de Ledn se encuentra en un area rural,
las viviendas se encuentran concentradas, para acceder a la aldea el camino es

de terraceria y la parte que pertenece a la Finca privada se encuentra
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empedrada, solo se puede acceder en motocicleta, si se quiere acceder
proveniente de Sumpango, es un sendero montafioso y de terraceria, las casas
estan construidas con paredes de block y techo de lamina, las calles y avenidas
se encuentran bien definidas, las propiedades se encuentran ubicadas

adecuadamente para realizar el disefio de red de distribucion.

Se desarroll6 un estudio socioeconémico por medio de una encuesta a los
pobladores del caserio municipal Mano de Ledn y generd los siguientes
resultados: la poblacién es relativamente joven, comprenden entre las edades de
0 y 59 afos. La poblacion total es de 100 personas, 48 mujeres y 52 hombres,
esto sirvid para ver las necesidades de la poblacion y qué tipo de equipos podrian

adquirir en el futuro.

Tabla 8.

Edad y género de la poblacién

Rango de edad Hombres Mujeres
0 a4 edad 3 3
5a9 edad 9 8
10 a 14 edad 5 4
15 a 19 edad 7 6
20 a 24 edad 7 6
25 a 29 edad 4 5
30 a 34 edad 5 4
35 a 39 edad 4 5
40 a 44 edad 2 1
45 a 49 edad 2 1
50 a 54 edad 2 3
55 a 59 edad 1 3

60 0 mas 0 0

Nota. La tabla indica el resultado de la edad de las personas en el caserio mano de ledn,

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Tabla 9.

Diagnaostico comunitario

Preguntas Resultado
Tipo de comunidad Semi rural
Acceso a la comunidad terraceria

Transporte comun de los pobladores

motocicleta, caminando

Numero de familias 25
En promedio de integrantes por familia 5
Religion Catolicos

Principal fuente de ingresos

Agricultura, trabajo informal

Ingresos mensuales por familia Q2,000.00
Educacioén primaria 60%
Educaciéon Secundaria 40%
Cuéntos nifios asisten a la escuela 22 nifios
Cual es la principal fuente de agua Nacimiento
Cuenta con drenajes las viviendas No

Como obtienen iluminacion

Candelas, candiles

Nota. La tabla describe el estudio socio econdmico realizado en el caserio Mano de Leodn.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

En promedio las familias tienen 3 hijos, el nivel académico de la poblacion

es bajo, el 40 % culminaron los béasicos y el 60 % culminaron la primaria. Solo

hay nivel primario, en la escuela que se encuentra en el lugar.
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Figura 9.

Cantidad de hijos por familia
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Nota. Describe la cantidad de hijos que tiene cada una de las familias. Elaboraciéon Propia,
realizado con Microsoft Excel.

Los pobladores se dedican al corte de café y ejote en la finca privada,
ademas siembran maiz y frijol para consumo propio, su principal fuente de
ingreso por familia; el ingreso econémico promedio por familia es de Q 2,000.00
al mes, haciendo la salvedad que en fechas de corte de café las familias perciben
mayores ingresos. “En Guatemala el salario minino para las actividades agricolas
para el aflo 2020 es de Q 90.16 diarios y Q 2,742.37 mensuales” (Ortiz, 2022,
parr. 1).

3.1.2. Beneficiarios indirectos

Serian todas las fincas que se encuentran en el trayecto donde se
plasmaria la propuesta de disefio. Asi también serian beneficiados con agua

potable, la municipalidad de Sumpango indic6 que, a la hora de contar con
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energia eléctrica en el lugar, podrian hacer un pozo para poder suministrar agua
alos pobladores de la aldea El Rejon, existe la posibilidad de que la municipalidad

coloque iluminacioén publica en un futuro.

3.1.3. Socializacién

La socializacion es un aspecto crucial en cualquier proyecto de
electrificacion, especialmente en aquellos que tienen como objetivo llevar la
electricidad a comunidades rurales o areas remotas. La socializacion se refiere
al proceso de involucrarse y comunicarse de manera efectiva con las
comunidades locales y otros actores clave antes, durante y después de la
implementacion del proyecto. Es una estrategia que busca crear un ambiente de
confianza, comprension y cooperacion entre todas las partes involucradas. Las
diferentes socializaciones a los diferentes sectores involucrados se efectuaron de

la siguiente manera:

3.1.3.1. Socializacién en el caserio municipal Mano

de Ledn

Se inici6 con una inspeccién visual, posteriormente se realiza una
entrevista con los pobladores para constatar la falta del servicio de energia
eléctrica, diagndstico comunitario. Se consulté a los pobladores y los miembros
del COCODE si requieren dicho servicio y cuéles son las diferentes fuentes de
ingresos, para saber si podrian contar con los recursos suficientes para poder

cubrir el costo de la factura mensual por dicho servicio.
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Figura 10.
Socializacion en Mano de Le6n

Nota. Fotografia de la visita al caserio Municipal Mano de Leon. Elaboracion propia.

3.1.3.2. Socializacién ante la Alcaldia Municipal de

Jocotenango, Sacatepéquez

Se plateé ante el consejo municipal de Jocotenango la posibilidad de
realizar un disefio de la red de distribucion, que posteriormente se podria llevar a
cabo la construccion por parte de la distribuidora, se solicité apoyo para trabajar
conjuntamente la mediacion ante el representante legar de la Finca Filadelfia, el
certificado municipal para los derechos de servidumbre dentro del caserio y
proporcionar una constancia municipal de los terrenos donde indique la direccién.
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Indicaron que se requeria de visitas al lugar para poder analizar de mejor manera

el proyecto y asi podrian apoyar de una mejor manera.

3.1.3.3. Socializacién en finca privada

Se presenta la idea al representante legal de la Finca Filadelfia, con la
colaboracion de la municipalidad de Jocotenango Sacatepéquez, donde se indica
que existe la probabilidad de realizar un disefio de red de distribucién, que serviria
para la construccion de un proyecto de electrificacién para el caserio municipal
Mano de Ledn, dicho proyecto lo construiria Empresa Eléctrica de Guatemala,
S.A. EEGSA; debido a la topografia del terreno y por tratarse de un lugar
turistico, se me indico que el Unico camino posible para realizar el disefio es por

la montafia que colinda con la aldea El Rején de Sumpango Sacatepéquez.

3.1.3.4. Socializaron ante lideres comunitarios de la
aldea El Rejon

Antes de plantear el proyecto ante la municipalidad de Sumpango, es
necesario presentar el proyecto con los lideres comunitarios y los pobladores que
podrian salir beneficiados indirectamente con la construccion de la red de
distribucion de la aldea El Rejon, para obtener su aprobacion, debido a que, en
la comunidad si se tiene el aval municipal, pero no de los lideres comunitarios no

se puede ejecutar proyecto alguno.

Se realiz6 una reunion con los lideres comunitarios y propietarios de los
terrenos, donde se planted los beneficios que podrian obtener y se solicité la
colaboracion de cada uno de los propietarios de los terrenos para facilitar los
derechos de servidumbre, debido a que el camino donde se pretende realizar el

disefio no es publico.
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3.1.3.5. Socializacion ante la Alcaldia Municipal de

Sumpango, Sacatepéquez

Se realiz6 una reunién con el consejo municipal para poder plantear como
se iba a realizar el proyecto, se hizo ver que la poblacion de El Rejon podra salir
beneficiada indirectamente con el servicio de energia eléctrica a lo largo de la

trayectoria de la construccion de la red de distribucion.

Durante la reunidén nos acompafié una de las lideres comunitarias de la

aldea, el Rejon.

3.1.3.6. Socializacion ante la distribuidora de

energia eléctrica EEGSA

Se present6 una iniciativa ante los encargados de buscar proyectos de
electrificacion rural en EEGSA, la posibilidad de crear una propuesta de disefio
para una red de distribucion, para que ellos como distribuidora pudieran llevar la
energia eléctrica a mas usuarios, especificamente a los pobladores del caserio
municipal Mano de Ledn, el cual cuenta con mas de 100 afios de haberse
fundado y adn no cuentan con el servicio de energia eléctrica. Se dieron todos

los pormenores del trabajo de investigacion.

Obijetivo 2: analizar la ruta idénea para la propuesta de disefio para la red

de distribucion eléctrica.
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3.1.4. Camino idoneo para elaborar la propuesta de disefio

Para poder trazar la propuesta de disefio de la red de distribucion, se
debieron de considerar varios aspectos: sociales, ambientales, técnicos y
topograficos; se realizaron tres visitas de reconocimiento de campo debido a la

distancia y permisos entre las fincas involucradas.

El primer recorrido fue realizado con el acompafiamiento del COCODE del
caserio municipal Mano de Ledn, lider comunitario de la aldea El Rejon, personal
de la finca privada, personal de la municipalidad de Jocotenango y de Sumpango,
fueron ellos los que me indicaron por dénde autorizarian el paso de la red de
distribucién, durante el recorrido se tomaron datos como ubicacion, dimensiones

del camino, delimitaciones de los terrenos, encontrando los siguientes resultados:

o Donde se pretende hacer el disefio, es Unicamente para uso peatonal.
o El camino no cuenta con acceso de vehiculo de ningun tipo.

o No es de dominio municipal.

o No todos los terrenos cuentan con un cerco que limite la propiedad.

o El terreno es montafioso.

o No requiere podar arboles para la construccion.

o Los terrenos son utilizados para el cultivo de fresa.

Al analizar los datos obtenidos, se procedi6 a entablar la socializacion con
las autoridades municipales de Sumpango, para solicitar los derechos de
servidumbre, el camino debera contar con un ancho de 5 metros para poder
instalar los postes, el ancho del camino es requisito de la distribuidora para poder
realizar un proyecto de electrificacion rural, con la finalidad de poder dar un

mantenimiento adecuado a la red de distribucion y asi brindar un buen servicio.
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Figura 11.

Reconocimiento del camino

Nota. La fotografia fue tomada durante la inspeccion de la ruta adecuada para la construccion de
la red de distribucién. Elaboracion propia.

Se traz0 la ruta a través de una vista satelital utilizando la herramienta de
internet Google Maps, como se muestra en la Figura 12. Se observa el camino
sefalado por una linea amarilla, inicia en la aldea el Rejon y finaliza en el caserio

Mano de Ledn.
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Figura 12.

Vista aérea del trazo de la ruta propuesta
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Nota. Se indicada la ruta idonea para realizar la construccion de la red de distribucion. Elaboracion

propia, realizado con Google Maps.

En la segunda visita: para este punto los pobladores del lugar ya habian
colocado los cercos para indicar el limite de su propiedad y se encontraban en
una negociacién entre las entidades municipales y los pobladores con el tema de
la servidumbre de paso, ademas definieron la cantidad de metros que debia de
ceder cada uno de los duefios de fincas para que la distribuidora pudiera construir

la red de distribucion para electrificar el caserio municipal Mano de Leon.

Se comenzé a realizar el levantamiento de datos, debido a la distancia en
gue se encuentra el ultimo poste de conexion con el caserio, es necesario llevar
1 fase de cable primario ACSR 1/0 que llevara 7,600 voltios, con el fin de reducir
las pérdidas y caida de tension, los postes que se requieren son de 35 pies de
altura, debido a la topografia del terreno, se requerirdn gue sean postes de

madera.
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Posterior a la visita segunda, se comenz0 a trazar el disefio y se encontrd
que el poste numero 43 quedaba dentro del area protegida El Astillero, esto
significaria hacer un estudio de impacto ambiental; se realizé una tercera visita
para ver de qué forma se reubicaba el poste y asi evitar cualquier inconveniente
con el tema ambiental, en la Figura 12, se observa la localizacion del poste

indicado.

El &rea protegida el Astillero tiene una extension de 2,391.149 hectéareas.
El Diario de Centro América también indica que el objetivo es conservar los
bosques, flora, fauna y los nacimientos de agua en la region, también indica que
el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) declara el area protegida en
el aflo 2000 a traves de la Resolucion SE-CONAP 19/2000; su extension abarca
desde las faldas del volcan de Fuego, San Pedro Yepocapa, Chimaltenango y El
Rejon (Gonzéalez, 2019).

Figura 13.
Area protegida EI Astillero
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Nota. Indica la extensién territorial del &rea protegida Astillero y se indica el poste que quedaria
dentro de la misma. Elaboracion propia, realizado con Autodesk.
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Posterior a la tercera visita de campo, se constaté que, debido a los limites
de los terrenos, el ancho del camino y la topografia del terreno es muy dificil evitar
que se encuentre dentro de &rea protegida, la distribuidora EEGSA deberé hacer
un estudio de impacto ambiental y presentarlo ante CONAP y el MARN, previo al

desarrollar la construccién de la red de distribucion.

Obijetivo 3: indicar los cambios en la calidad de vida de la poblacion, si se
implementa la construccién del disefio de la red de distribucion de energia

eléctrica.

3.1.5. Cambios en la calidad de vida

De llevarse a cabo, la construccion de la red de distribucion del disefio
propuesto en este trabajo de investigacion podria generar un impacto significativo
en la mejora de la calidad de vida de los pobladores del caserio municipal Mano
de Leon, asi como los habitantes de la aldea El Rejon.

A continuacion, se presentan algunas de las maneras en las que la

electrificacion puede contribuir a mejorar la calidad de vida:

o La electricidad permite el funcionamiento de servicios basicos esenciales,
como iluminacién en hogares y calles, lo que mejora la seguridad y permite
a las personas realizar actividades diarias de manera mas segura y
eficiente, las viviendas pueden tener sistemas de calefaccion, refrigeracion
y electrodomésticos, lo que mejora el confort y la calidad de vida en el

hogar.

o Con acceso a la electricidad, la escuela que se encuentra en el lugar

podria contar con iluminacion, conectar equipos de computo para que los
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nifos puedan recibir clases de computacion, facilita el aprendizaje y el

desarrollo educativo de los estudiantes.

o Reduccion de la brecha digital: la electrificacion ayuda a reducir la brecha
digital al permitir que las comunidades rurales accedan a tecnologias y

servicios en linea, lo que promueve la inclusién social y digital.

o La electricidad permite el funcionamiento de pequefias empresas y
emprendimientos, lo que crea oportunidades de empleo y mejora la

economia local.

o Facilitaria el acceso a la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones, como computadoras, internet y telefonia movil, lo que
mejora la conectividad y la capacidad de comunicarse con el mundo
exterior, ya no tendran que ir al pueblo mas cercano para que carguen los

celulares que utilizan para comunicarse.

o La electricidad permite el uso de maquinaria y equipos eléctricos, lo que
aumenta la productividad en las actividades agricolas, industriales y

comerciales.
o La electricidad podria proporcionar acceso a sistemas de seguridad, como
camaras de vigilancia y alarmas, lo que contribuye a un entorno mas

seguro para los habitantes.

Objetivo general: determinar un disefio de distribucién de red eléctrica

para el caserio municipal Mano de Leén, Jocotenango, Sacatepéquez.
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3.1.6. Elaboracion de propuesta de disefio

Para poder generar una propuesta de disefio se consideraron los
siguientes factores:

3.1.6.1. Caracteristicas de consumo eléctrico

Para la elaboracion del disefio fue importante identificar las caracteristicas
de consumo eléctrico que tendrian las residencias, lo cual dependera del estatus
econdémico actual de las familias, las de mayor ingreso econémico seran las que
tendran un mayor consumo de energia. Para el caso del area rural, el consumo
es relativamente bajo, la electricidad la utilizan para iluminacion vy
electrodomésticos basicos como lo es la television, radio, refrigeradora,

cargadores de celular, entre otros, en voltaje 120v. monofasicos.

A los pobladores del caserio se les pasé una encuesta para el estudio
socioeconémico, donde se preguntd qué electrodomésticos comprarian, si

tuvieran electricidad en sus viviendas:

o Refrigeradora

o Celulares

o Televisor

o Radio

o Contar con iluminacion
o Computadora

La cantidad de cada electrodoméstico y horas de consumo se estimo
debido a las condiciones de la vivienda, como, por ejemplo: cantidad de personas

gue viven en la misma casa, numero de cuartos, posibilidades de adquisicién,
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ademas se incluyé el consumo de un microondas como posible adquisicion

futura.

Tabla 10.

Posible consumo por vivienda

Horas

Electrodoméstico cantidad Consumo factor de Demanda de uso Consumo en
en Watts coincidencia (KW) , KWH

al dia
Refrigeradora 1 500 1 500 20 10000
Television 1 150 1 150 8 1200
Iluminacion 4 10 0.80 32 4 128
Radio 1 150 0.60 90 8 720
Computadora 1 20 0.60 12 6 72
Cargador de 1 5 0.50 2.50 5 125
Celular
Total 835 787 12,132.5

Nota. La tabla describe los posibles consumos por casa. Elaboracion propia, realizado con Excel.

El consumo de energia de una vivienda:

12,132.5 * 30 dias
1000

Consumo total =

12,132.5 * 30
Consumo total = T 363.97 KWH /Mes

La demanda maxima por usuario en un momento determinado podria

llegar a ser:

consumo total
49.7 * consumo total(0-154)

Dmax =
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N 363.97 o5
MAX = 497 % 363.970158) _ ~

Dtotal = consumo total * benefiarios directos

Dtotal ES 2.95 kW * 25 ES 73.75 kW

Por tratarse de una zona rural tiene un factor de utilizaciéon F; = 0.3

Dimaxtorar = 0.3 * 73.75 = 22.12 kW

Para suministrar el servicio a todo el caserio se requiere un trasformador

de:
D
Capacidad — maxtotal :
Factor de potencia
] 2212 kW
Capacidad = ———— = 24.58 kVA

0.9

Se debe instalar un trasformador de 25 KVA CSP para poder suministrar

el servicio de energia eléctrica a todo el caserio Mano de Leon.

Para encontrar la corriente que va a consumir cada vivienda se utiliza la

siguiente ecuacion:
P: Potencia consumida

V: Voltaje

I: Corriente
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Si se despeja la corriente de la ecuacion queda de la siguiente manera,

para calcular la corriente consumida por cada vivienda en baja y media tension:

P
=2
74
2.95 kW .
IBT = W =12.29 Amperlos
L_ROSKW
MT — 76 kV = u. mperios

Si se considera los 25 posibles servicios el proyecto tendria una corriente

total de:
24.58 kW )
Igr = —ar 102.41 Amperios
; _24.58kW_323A .
Mr = =3 mperios

Con la corriente de media tensién calculada indica que es necesario una
proteccion de cuatro amperios para el transformador, que se debe instalar para

poder suministrar el servicio a todo el caserio.
3.1.6.2. Conductores que se deben utilizar
Para la parte de baja tension (BT) se debera utilizar triplex 1/0 aluminio,

los cables deben estar forrados, los conductores poseen las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 11.

Caracteristicas del conductor triplex 1/0

Caracteristicas triplex 1/0

Calibre #1/0.

Masa aproximada 559 kg/km.

Capacidad de corriente 184A XLPE y 162A PE.
Tension maxima de operacion 600V.

Temperatura maxima de operacion

90 °C para el conductor aislado
con XLPE y 75 °C para el

conductor aislado con PE.
En circuitos aéreos de
distribucion secundaria

Uso

Nota. Se presentan las principales caracteristicas del conductor que se utilizaria en baja tensién.
Elaboracion propia, realizado con Excel.

Para la parte de media tension se debera utilizar cable de aluminio #1/0

ACSR (Raven), posee las siguientes caracteristicas:

o Calibre (AWG/KCMIL): 1/0

o Numero de alambres de aluminio: 6

o Numero de alambres de acero: 1

o Didmetro del nucleo (mm2): 3.4

o Diametro exterior nominal (mm2): 10.1

o Peso de los alambres de aluminio (kg/km): 147
o Peso de los alambres de acero (kg/km): 69

o Peso total kg/km: 216

o Su corriente maxima que soporta es de 240 A

Se deberan instalar 54 postes de madera de 35 pies, y 11 postes de

madera de 30 pies, 65 anclas de dos 0jos a lo largo de toda la red de distribucion.
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3.1.6.3. Longitud de la linea de distribucion

La linea de distribucion tendra una longitud de 2.985 kildbmetros en su
totalidad, el punto de conexién se efectuaria en la aldea El Rejon donde se
comenzaria con linea de media tension y llegaria hasta el caserio Mano de Leon,
donde se realizaria la distribucion en baja tension, a continuacion, se describe la

cantidad de metros a construir:

Total, Media tensiéon (MT)= 2,585 m (1 Fase)
Total, Baja Tension (BT) = 400 m
Suma Total (MT y BT) = 2,985 m
3.1.6.4. Modificaciones a la red existente

El nimero de poste donde se pretende conectar la linea de media tension
es 241689, actualmente es un poste de 35 pies el cual debera ser reemplazado
para instalar 1 poste de 40 pies, se deberan de cambiar los 4 postes siguientes
de 30 pies a 35 pies (241691, 241692, 241687, 241688).

3.1.7. Disefio
Después de tomar todas las consideraciones antes descritas, se procedio

a realizar el plano final de la red de distribucion para electrificacion del caserio

municipal Mano de Leon, la propuesta de disefio se presenta a continuacion:

55



Figura 14.

Disefio de la red de distribucién en Mano de Ledn
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Nota. Disefio de la red de distribucidon en el caserio municipal Mano de Ledn, escala 1:1,000.
Elaboracion propia, realizado con Autocad.
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Figura 15.
Disefio de la red de distribucion en la finca privada
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Nota. Disefio de la red de distribucién en la finca privada, escala 1:1,000. Elaboracién Propia,

realizado con Autocad.
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Figura 16.

Disefio final del Rejon a Mano de Ledn
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Nota. Disefio de la red de distribucion en la finca privada escala 1:1,000. Elaboraciéon Propia,

realizado con Autocad.
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3.1.8. Costo estimado para la construccion

La construccién del proyecto tendria un costo de inversién sin I.V.A., de Q
269,805.49 en materiales y Q 223,015.00 de mano de obra, haciendo un total de Q
492,820.49; el Anexo 4 se presenta la cotizacion y el listado de materiales a utilizar.
Los costos fueron obtenidos en el afio 2020, podria ser que sufran modificaciones

a lo largo del tiempo.

3.1.9. Rentabilidad del proyecto

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica buscan siempre que un
proyecto sea rentable, para lo cual debe existir un retorno de dinero que cubra los
costos de la inversion inicial, a continuacién, se presenta el pliego tarifario al cual

estaran regidos los nuevos clientes del lugar.

Tabla 12.
Pliego tarifario 2023

Distribuidora EEGSA v farifa BTS v
Ao 2023 v Mes Septiembre v
Resolucion CNEE-182-2023
CNEE-183-2023
Tarifa Baja tensidn no social BTS Valor
Cargo por consumo (Q/Usuario -mes) 10.985336
Cargo unitario por Energia (Q/KWh) 1.474046

Nota. se muestra el pliego tarifario para el afio 2023 de la distribuidora EEGSA. Obtenido de la
Comision Nacional de Energia Eléctrica (2023), Tarifas de distribucion

(https://www.cnee.gob.gt/wordpress/?page _id=10707), consultado el 4 de octubre de 2023. De

dominio publico.
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Otro factor para considerar es la vida Gtil de los componentes que conforman

la red de distribucion.

Tabla 13.

Vida util de los equipos a instalar

Tipo de red Vida Util (afios)
Red de Media Tension 30
Red de Baja Tension 25
Centro de trasformacion 25
Equipos de MT 15
Acometidas 25
Medidores 20

Nota. se describe los afios de vida Gtil de cada uno de los materiales que interactdan en la red

eléctrica. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Al considerar el consumo por parte de los clientes a lo largo del tiempo, el
costo de construccion y el tiempo de vida util de cada uno de los componentes de

la red de distribucién, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 14.

Porcentaje de retorno de inversion

Flujo Neto de Fondos $-65,537.68
Valor presente neto incremental $30,877.31
Relacién B/C 1.37
Tasa interna de retorno 12%

Nota. Se describe el retorno de inversidon que tendria la empresa distribuidora al construir la red de
distribucion en el caserio municipal Mano de Ledn. Elaboracién propia, realizado con Microsoft

Excel.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Con los resultados obtenidos, se demuestra que es posible generar una
propuesta de disefio para la construccién de una red eléctrica que beneficiaria a
100 personas que viven dentro del caserio municipal Mano de Ledn, trazando la
ruta de disefio, aunque no sea la mas econémicamente viable o la distancia menor,
sino que toco adaptarse con los permisos municipales, lideres comunitarios,

duefios de fincas y areas protegidas que se encuentran en el lugar.

4.1. Andlisis interno

En el presente trabajo de investigacion se generé a raiz de una necesidad
de contar con el servicio de energia eléctrica que tiene la poblacion del caserio
municipal Mano de Ledn, fueron personas de las aldeas vecinas quienes indicaron
qgue el caserio no contaba con el servicio, de alli surge la necesidad de querer
aportar un granito de arena para contribuir con el desarrollo del pais.

El primer objetivo, se realizé una inspeccion visual del caserio municipal
Mano de Ledn, recorriendo cada una de sus calles y avenidas, sus alrededores,
buscando una ruta idénea para realizar una propuesta de disefio para la red de

distribucion de energia eléctrica.

Durante este proceso se identifico a los beneficiarios directos, a los cuales
se les hizo un diagnostico socioeconomico a través de una encuesta, la cual se
realizé a cada una de las familias que viven en el lugar, encontrando que mayor
parte su fuente de ingreso es el corte de café, en el afio 2019 tenian un ingreso
estimado de Q 50.00 diarios, si los pobladores quisieran hacer una solicitud a la
empresa distribuidora de electricidad por sus propios medio de una extension de
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lineas, la empresa distribuidora les cobraria el costo excedente mayor a los 200
metros como establece la ley, es decir, les cobrarian el costo de mano de obra y
materiales de donde termina los 200 metros del Ultimo poste a conectar hasta

donde se instalaria el servicio mas lejano del caserio.

A lo largo de toda la ruta donde realicé el disefio, se identificaron los posibles
beneficiarios indirectos, los cuales tendran la oportunidad de contratar el servicio
de energia eléctrica sin costos elevados, Unicamente tendrian que cancelar el
depdsito de garantia que exige la empresa distribuidora y realizar su instalacion

eléctrica interna de su terreno.

Figura 17.

Reconocimiento del caserio municipal Mano de Leon

Nota. En la fotografia se observa la iglesia ubicada dentro del caserio municipal Mano de Ledn.

Elaboracion propia.
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El Congreso de la Republica de Guatemala a través del Decreto 93-96, de
la fecha 15 de noviembre de 1996 menciona que el servicio de distribucion final es
‘el suministro de energia eléctrica que presta a la poblacion, mediante la red de
distribucion, en condiciones de calidad de servicio y precios aprobados por la
CNEE” (Ley General de Electricidad, 1996, Titulo I, Cap. I, Art. 4). En este caso la
empresa distribuidora es EEGSA, quién deber& ser el encargado de suministrar el
servicio a la poblacion del caserio municipal Mano de Leon.

La Ley General de Electricidad (1996) indica que: “el estado podra otorgar
recursos para costear total o parcialmente la inversion de proyectos de
electrificacion rural, de beneficio social o de utilidad publica” (Titulo Il Cap. I, Art.
45). Lo realiza a través de las distribuidoras de energia eléctrica, por tal motivo es

preferible que la construccion se llegue a ejecutar por medio de electrificacion rural.

En el segundo objetivo, se inicid con la socializacion de la investigacion con
los pobladores los cual se refleja en los resultados obtenidos, se sostuvo una
reunion con los lideres comunitarios del caserio municipal Mano de Ledn, posterior
a ello se realizaron reuniones periddicas con personal de la municipalidad de
Jocotenango solicitando el apoyo con el tema de servidumbres de paso y definir
como se encontraban las calles internas al caserio, asi como las negociaciones con

el representante legal de la finca privada.

Con el fin de poder hacer la propuesta de disefio de forma ordenada y legal,
todas partes tendian que estar conformes; producto de las negociaciones generé
el resultado una posible ruta la cual iniciaria en Sumpango y finalizaria en el caserio
municipal; el principal responsable que influyé en la decision fue el representante
legal de la finca privada, solo dio la autorizacion para realizar la propuesta de disefio
de la red distribucién pasara por la parte posterior de la finca.
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Figura 18.
Socializacion con la alcaldia municipal de Jocotenango
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Nota. La fotografia fue tomada durante la socializacién con la municipalidad de Jocotenango.

Elaboracion propia.

Posterior a socializar con las partes involucradas se procedio a gestionar la
servidumbre de paso, el Congreso de la Republica de Guatemala a través de la Ley
General de Electricidad (1996) establece que “servidumbres legales de utilidad
publica todas aquellas que sea necesario constituir teniendo como fin la
construccion de obras e instalaciones para la generacion, transporte y distribuciéon
de energia eléctrica” (Titulo I, cap. lll, articulo 6), es decir, es de forma obligatoria
contar con dicho documento legal, que ampare el derecho que tendria la
distribuidora EEGSA para generar el mantenimiento o suministrar nuevos servicios

en su red de distribucion.
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El Congreso de la Republica de Guatemala a través del Decreto 93-96, de
fecha 23 de noviembre de 1996, a través de la Ley General de Electricidad (1996)
establece que “El plazo de la servidumbre sera indefinido” (Titulo Il, Cap. I, Art.
25). El propietario que cedido el derecho de servidumbre no podra realizar
construcciones o siembra de arboles por debajo de la red de distribucion, asi como

facilitar el acceso a los lineros, para la construccién y mantenimiento de la red.

En el tercer objetivo busca involucrar aiin mas a la distribuidora de energia
eléctrica, en este caso es EEGSA para que tome en cuenta la propuesta de disefio
y se pueda llevar a cabo la construccion de la red de distribucion, con el fin de
mejorar la calidad de vida de los pobladores, podran tener acceso a la tecnologia,
podran utilizar electrodomésticos para preparar o almacenar sus alimentos de una
forma mas practica, podran cargar su celular para estar comunicados, en la escuela
podran tener computadoras, podran tener iluminadas las calles esto les generaria

mayor seguridad.

Son varios los beneficios que tendra la poblacién, incluso las fincas donde
dieron permisos de servidumbre podran solicitar su servicio de energia eléctrica si
lo desean, es ahi donde los beneficiarios indirectos podran aprovechar los recursos
gue pondria EEGSA a lo largo de todo el camino seleccionado.

4.2. Andlisis externo

En la politica nacional de electrificacion rural 2019- 2032, tiene con principal
objetivo buscar el incremento de los usuarios con acceso a la electricidad de forma
sostenible en el tiempo; incentivando la productividad local mediante proyectos de
electrificacion; el trabajo de investigacion busca proponer un disefio de
electrificacion en base a la politica (fue fundamental), generando un dialogo con
todas las partes involucradas, dejando las bases plantadas para que la distribuidora

EEGSA pueda ejecutar la construccion, sé que no sera inmediata la construccién
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debido a que ellos también tendran su planificacion de proyectos a ejecutar cada

ano.

El Congreso de la Republica de Guatemala a través del Decreto 93-96, de
fecha 23 de noviembre de 1996, indica que todo proyecto relacionado a la
electrificacion rural deberd contar con un informe favorable de la evaluacion
socioeconémica que realice el ministerio de energia y minas (Ley General de
Electricidad, 1996). Por ese motivo se realiz6 un estudio socioeconémico a la
poblacidn, su fin es poder verificar que los futuros usuarios no tengan los recursos

econdémicos para sufragar los gastos de la construccion de la red distribucion.

Segun Ramirez (2004) en su trabajo de investigacion con titulo redes de
distribucion de energia, uno de sus objetivos es realizar el planeamiento de
sistemas de distribucion para minimizar los costos (de subestaciones,
transformadores, redes secundarias, de pérdidas de potencia y energia) sometidos
a las restricciones como valores permisibles de voltaje, caidas momentaneas de

voltaje, asi como de continuidad en el servicio.

Es importante conocer la posible carga, que podria tener la red de
distribucién, con el fin de poder disefiarla lo mas adecuado posible, siempre viendo
hacia el futuro de crecimiento, que sea lo mas econdmicamente viable; con los
datos obtenidos de la posible carga se procedi6 a efectuar los calculos mateméaticos
como los realizaba Samuel Ramirez, los datos, aunque no fueron los mismos, los

resultados fueron muy similares en el tipo de conductor, las protecciones a utilizar.

Bravo y Ochoa (2022) en su investigacion indica los principales parametros
gue se deben considerar cuando se realiza un estudio de disefio de redes eléctricas
en medio voltaje, como lo son cada uno de los materiales que se utilizarian en la
construccion de la red de distribucién; los resultados del siguiente trabajo de

investigacion no difieren mucho con los calculados por Bravo y Ochoa (2022), el
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cable si difiere, no es por los calculos si no, por la norma establecida por el
distribuidor. El conductor calculado es el ACSR 1/0 y el que aparece en el
documento es el ARCONEL 005/18.
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CONCLUSIONES

Se realizaron socializaciones con los beneficiarios directos e indirectos,
detectando 25 familias como beneficiarios directos, los cuales se encuentran
en el caserio municipal Mano de Ledn y de forma indirecta son 10 los cuales
a aun no estan seguros de requerir el servicio, los cuales se encuentran a lo

largo de la trayectoria de la red de distribucién.

Se analizaron los posibles accesos al caserio municipal Mano de Leén, con
los encargados municipales, lideres comunitarios tanto del caserio como de
la aldea El Rejon, buscando el camino para que el proyecto sea viable,
después de varias visitas de campo y socializaciones, se encontré un camino
donde todas las partes involucradas quedaran conformes, quedando un

recorrido de 2.95 kildbmetros de red de distribucion.

Se identificé las posibles mejoras en la calidad de vida que tendrian los
pobladores del caserio municipal Mano de Leon, debido a que tendrian
acceso a un servicio basico como es la electricidad, tendrian acceso a la
tecnologia, mejor educacién, mejorar la calidad alimentaria y reduciria el uso

de lefia como fuente de calor para cocinar alimentos.

Se determiné la propuesta de disefio para la red de distribucion eléctrica
para el caserio Mano de Leon, logrando disefiar una red eléctrica de 2.95
km., de distancia y 400 metros para distribucion en baja tension,
favoreciendo a 25 familias directamente, fueron fundamentales a lo largo de

toda la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere previo a una nueva investigacion del proyecto para electrificacion
de una comunidad, identificar las posibles rutas, los beneficiarios directos e
indirectos, analizar el tema relacionado a las areas protegidas, debido a que
son factores que pueden influir a la hora de comenzar la investigacion de

campo.

Cuando se busque realizar una investigacion para electrificacion de una
comunidad, deberan de socializar con las autoridades municipales, lideres
comunitarios y vecinos de posibles caminos a utilizar, todas las partes
involucradas deberan de estar informadas, si no existe armonia entre todos,

se vuelve complicada la ejecucion del trabajo de investigacion.

Al emprender futuras investigaciones para disefiar planos para llevar energia
eléctrica a una comunidad, se realice un estudio socioecondmico mediante
entrevistas practicas, permitird identificar las necesidades de la poblacién y
evaluar la posibilidad de abordar las carencias a través de la investigacion y

el trabajo realizado.

Al determinar un disefio, debe ser lo mas claro y explicado posible, para que
las personas que construiran lo hagan como indica el plano, debido a que ya
se cuenta con ciertos permisos de las personas o entidades publicas

correspondientes.
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Apéndice 1.

APENDICES

Encuesta del diagndstico Comunitario

Diagndstico comunitario y socioeconémico

Proyecto: Electrificacion Rural, Aldea Mano de leén, Jocotenango

DATOS GENERALES

Lugar de la encuesta

Aldea Mano de ledn

1. Departamento Sacatepéquez
2. Municipio Jocotenango
3. Poblacién Comunidad | 25 (familias)

4. Lider comunitario

Maria asuncidn Sicajau Ruiz

5. Cargo Presidente COCODE No. Teléfono 5656 6509
6. Fecha del Diagnéstico | Dia 04 Mes Marzo Ao 2020
No. ASPECTOS QUE OBSERVAR CATEGORIA

1. Urbana

2. Peri- urbana

la comunidad)

8. Tipo de comunidad 3. Semi - rural
4. Viviendas concentradas
5. Viviendas dispersas
Acceso a la comunidad 1. Asfalto
(marcar las vias de acceso que | 2. Terraceria
> se utilizan para poder llegar a 4. Vereda
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Continuacién del Apéndice 1.

No. ASPECTOS QUE OBSERVAR CATEGORIA
11. No. De kilobmetros desde la |6 KILOMETROS
cabecera municipal a la comunidad:
12. No. De Familias que viven en la comunidad 25
13 No. de miembros por familia 4

Situacion socioecondmica

1. Agricultura:
2. Trabajo informal
3. Jornal
4. comercio
5. Cooperativa
Principal  fuente de
. 6. Trabajos en fabrica o ingenio
ingresos en la
14. , .
Comunidad 7. NegOC|0 pl’OpIO
9. Artesania
11. Albafileria
12. Otros
ESPECIFIQUE:
¢, Cudl es el ingreso por dia de las
15 | familias de la comunidad? Q 45.00
¢,Cual es el ingreso mensual de las
16 | familias de la comunidad? Q 2,000.00
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Continuacién del Apéndice 1.

Tipo de religion

Catélicos Evangélicos Mormén Otro
17
% 100 % 0 % 0 % 0
Nivel de educacion de la comunidad
Primaria Primaria  Nivel bésico _ - Diversificado
) o ) diversificado
18 completa incompleta basico incompleto incompleto

% 60

%40 % % % %

Servicios basicos con los que cuenta la comunidad

No. PREGUNTA CON INFORMANTES CLAVE |CATEGORIA
. 2 .
17 ¢Ha¥ escugl:’;xs. | ~ _ _ Sj
¢cuantos nifios asisten? 22 nifios de primaria
18 1. Oficial
¢, Qué tipo de servicios educativos hay en la 2 Privado
comunidad? '
1. Preprimaria X
19 ¢Qué niveles educativos hay en la |2 Primaria X
comunidad? 3. Basico
4. Diversificado
1. Agua potable
2. Agua de pozo
20 ¢,Cudl es la fuente principal de agua en la 3. Rio
comunidad? 4. Lago
5. Nacimiento X
6. Lluvia
21 La comunidad cuenta_ con un sistema de NO
drenajes.
29 ¢La comunidad cuenta con servicio de NO
salud?
23 ¢Cuenta la corr)un_ldad con energia NO
eléctrica?
24| ¢ Cémo obtienen la energia eléctrica? Panel solar en la escuela y candelas
para las familias
25 ¢, Cuenta con un sistema de disposicion de excretas? Si
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Continuacién del Apéndice 1.

PREGUNTA CON

i INFORMANTES CLAVE CATECDRA
1. Inodoros conectados a
¢, Qué sistema de disposicion alcantarillados
26 de excretas es el mas 2. Inodoros conectados a
utilizado en la comunidad? | fosas sépticas
3. Letrinas 0 pozos ciegos Si
¢ Cuenta la comunidad con
27 servicio de recoleccion de NO
basura?
1. La queman
2. La entierran
o8 ¢, Qué tratamiento le dan a la
basura en la comunidad? 3. Ninguno
La llevan a un basurero
. X
clandestino

Prioridades en la comunidad

No. | NECESIADES DE LA COMUNIDAD CATEGORIA (orden de prioridades )
37 | Falta de agua 3
38 | Falta de drenaje 4
Falta energia eléctrica 1
Falta de trabajo 2
Falta de centro de convergencia 5
43 Nombre del contacto Maria Asuncion
a4 No. de teléfono 56566509

Nota. Cuestionario de la encuesta para el diagndstico comunitario, su funcién la recopilacién de

datos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Encuesta para realizar el estudio socioeconémico

Datos generales

1 Nombre
2 Edad
3 DPI
4 Teléfono
Nifios
5 Poblacién beneficiada (por Mujeres
familia) Nifias

hombres

1. Agricultura

2. Trabajo informal
3. Jornal

4. Comercio

5. Cooperativa
6. trabajos de
fabricacion

6 | Principal fuente de ingreso

9. Otro especifique

Lefa
o Gas Propano
7 Que utilizan para preparar
los alimentos Carbén
8| Ingreso econémico mensual Q
Si
9 Sabe leer y escribir | No
Ultimo grado
Escolaridad cursado

Datos de vivienda
10 | Direccién Exacta
11| o _ o Propia |Comparte vivienda Alquila

Situacion actual de vivienda

. . Block Adobe Lamina

12 Tipo de vivienda (observar)
13 | No. de habitaciones en la

vivienda (observar)
14 | Documentos de propiedad Escrltur Declaracion jurada Egr;gr&(;d de

Nota. Cuestionario de la encuesta para el estudio socioeconémico, su funcion la recopilacion de

datos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Ubicacion de postes en coordenadas

No Descripcion Latitud Longitud
1 PM. 30 # 241689 N 14 °37.179 w90 ° 43.681
2 PM. 30 # 241691 N 14 °37.180 w90 ° 43.66
3 PM. 30 # 241692 N 14 °37.183 w90 ° 43.636
3 PM.35#4 N 14 °37.184 w90 ° 43.62
4 PM. 35 #5 N 14 °37.182 w90 ° 43.605
5 PM. 30 # 241688 N 14 °37.165 w90 ° 43.606
6 PM.35#7 N 14 °37.149 w90 ° 43.611
7 PM.35#8 N 14 °37.126 w90 ° 43.597
8 PM.35#9 N 14 °37.102 w90 ° 43.587
9 PM. 35 # 10 N 14 °37.08 w90 ° 43.569
10 PM.35#11 N 14 °37.065 w90 ° 43.556
11 PM. 35 # 12 N 14 °37.045 w90 ° 43.548
12 PM.35#13 N 14 °37.025 w90 ° 43.542
13 PM. 35 # 14 N 14 °36.998 w90 ° 43.54
14 PM. 35 # 15 N 14 °36.975 w90 ° 43.548
15 PM.35#16 N 14 °36.977 w90 ° 43.537
16 PM. 35 # 17 N 14 °36.954 w90 ° 43.529
17 PM.35#18 N 14 °36.924 w90 ° 43.517
18 PM. 35 # 19 N 14 °36.936 w90 ° 43.49
19 PM. 35 # 20 N 14 °36.944 w90 ° 43.433
20 PM.35#21 N 14 °36.943 w90 °43.431
21 PM. 35 # 22 N 14 °36.928 w90 °43.421
22 PM. 35 # 23 N 14 °36.908 w90 ° 43.406
23 PM. 35 # 24 N 14 °36.875 w90 ° 43.4
24 PM. 35 # 25 N 14 °36.857 w90 ° 43.399
25 PM. 35 # 26 N 14 °36.836 w90 °43.41
26 PM. 35 # 27 N 14 °36.814 w90 ° 43.402
27 PM. 35 # 28 N 14 °36.788 w90 ° 43.388
28 PM. 35 # 29 N 14 °36.769 w90 ° 43.388
29 PM. 35 # 30 N 14 °36.749 w90 ° 43.376
30 PM.35#31 N 14 °36.741 w90 ° 43.356
31 PM. 35 # 32 N 14 °36.736 w90 ° 43.336
32 PM. 35 # 33 N 14 °36.705 w90 °© 43.327
33 PM. 35 # 34 N 14 °36.696 w90 ° 43.306
34 PM. 35 # 35 N 14 °36.689 w90 ° 43.28
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No. Descripcion Latitud Longitud

35 PM. 35 # 36 N 14 °36.676 w90 ° 43.256
36 PM. 35 #37 N 14 °36.653 w90 © 43.24
37 PM. 35 # 38 N 14 °36.639 w90 ° 43.227
38 PM. 35 # 39 N 14 ° 36.626 w90 ° 43.207
39 PM. 35 # 40 N 14 °36.613 w90 ° 43.196
40 PM.35#41 N 14 ° 36.624 w90 ° 43.186
41 PM.35#42 N 14 °36.606 w90 °43.172
42 PM. 35 #43 N 14 ° 36.588 w90 ° 43.157
43 PM.35#44 N 14 ° 36.567 w90 ° 43.135
44 PM. 35 # 45 N 14 °36.559 w90 ° 43.095
45 PM. 35 # 46 N 14 °36.547 w90 ° 43.725
46 PC.35#47 N 14 °36.531 w90 ° 43.086
47 PC.35#48 N 14 °36.525 w90 ° 43.104
48 PC.35#49 N 14 °36.529 w90 ° 43.125
49 PC.35#50 N 14 °36.508 w90 ° 43.114
50 PC.35#51 N 14 ° 36.487 w90 ° 43.109
51 PC.35#52 N 14 °36.458 w90 ° 43.109
52 PC.35#53 N 14 °36.438 w90 ° 43.127
53 PM. 35 # 54 N 14 °36.295 w90 ° 43.109
54 PM. 35 # 55 N 14 °36.269 w90 ° 43.102

Nota. La tabla muestra las coordenadas geograficas donde se deben instalar los postes. Elaboracion

propia, realizado con Excel y el GPS 73 para recolectar los datos.
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Apéndice 4.
Matriz de coherencia

Problema Objetivos

Metodologia

Problema General:
,Como  Determinar
una propuesta de
disefo de
distribucién de una
red eléctricay llevarla
al Caserio Municipal

Determinar
disefio

. |Mano de
Mano de Leodn,
Jocotenango,
Jocotenango, Sacatepéquez
Sacatepéquez? pequez.

Objetivo General:

Enfoque: el presente estudio tiene un
enfoque no experimental, debido a que se
observa y registran eventos, datos o
comportamientos en el entorno de la
poblacion a investigar.

un | Disefio: Se determina por la naturaleza
de | de la investigacion que es un disefio no

distribucion de red | experimental, debido a que el estudio no
eléctrica para
caserio  municipal | limita a analizar los datos histdricos
Leon, | recopilados.

el | manipula variables en laboratorios, se

Tipo de estudio: La investigacion es
descriptiva, debido a que durante la
recopilacion de informacion de
electrificacién rural y del Caserio Mano de
Ledn; implica medir y describir aspectos
con el consumo de energia electica.

Conclusiones

Recomendaciones

Se realizé socializaciones con los
beneficiarios directos e indirectos,
detectado 25 familias como
beneficiarios directos, los cuales se
encuentran en el caserio municipal
Mano de Lebn y de forma indirecta son
10 los cuales a aun no estan seguros
de requerir el servicio aun, los cuales
se encuentran a lo lago de la
trayectoria de la red de distribucion.

Al determinar un disefio debe ser lo mas claro
y explicado posible, para que las personas que
construirdn lo hagan como indica el plano,
debido a que ya se cuenta con ciertos permisos
de las personas o0 entidades publicas
correspondientes.

84




Continuacion del Apéndice 4.

caserio municipal

llevarla al Caserio .
Mano de Ledn,

Municipal Mano de

. Jocotenango,
Leon, Sacatepéquez
Jocotenango, )
Sacatepéquez?

Problema Objetivos Metodologia
Enfoque: el presente estudio tiene
un enfoque no experimental, debido
a que se observay registran eventos,
Problema datos o comportar_n,ientqs en el
General: o entorno de la poblacion a investigar.

2 Como Objetivo o _
Determinar  una Genergl: Disefio: Se Qetermlna_’ por la
propuesta de D_ete~rm|nar un natu_rale~za dela investigacion que es
disefio de d!seno 3 de | un disefo no expenmgntal, det_Jldo a
distribucion de una dIS,'[I’Ib.UCIon dered | que el estud!o no ma_nlpula varlat_)les
A eléctrica para el|en laboratorios, se limita a analizar

red eléctrica vy

los datos historicos recopilados.
Tipo de estudio: La investigacion es
descriptiva, debido a que durante la
recopilacion de informacion de
electrificaciéon rural y del Caserio
Mano de Ledn; implica medir y
describir aspectos con el consumo
de energia electica.

Conclusiones

Recomendaciones

Se realiz6 socializaciones con los
beneficiarios directos e
indirectos, detectado 25 familias
como beneficiarios directos, los
cuales se encuentran en el
caserio municipal Mano de Leo6n
y de forma indirecta son 10 los
cuales a aun no estan seguros de
requerir el servicio aun, los cuales
se encuentran a lo lago de la
trayectoria de la red de
distribucion.

Al determinar un disefio debe ser lo mas
claro y explicado posible, para que las
personas que construiran lo hagan como
indica el plano, debido a que ya se cuenta
con ciertos permisos de las personas o
entidades publicas correspondientes.
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Problema Objetivos Metodologia
Alcance: Es descriptivo correlacional,
debido a que describe las relaciones
problemas existentes entre las variables de interés y
especificos Objetivos determinar si existe una asociacion o
a. ¢Con especificos: |correlacion entre ellas, lo cual permitié
guienes habria |a. Socializar |analizar la ruta viable y apropiado para la
gue socializar |con los realizacion del disefio de construccion.
la elaboracion | beneficiarios |Variables e indicadores: Las variables de
del disefio de |directos e investigacion fueron establecidas segun
la red de indirectos, los datos recabados por las personas
distribucion para la involucradas; pobladores, las
eléctricay elaboracion municipalidades y el administrador de la
cémo del disefio de |finca, para la construccion del proyecto de
socializar con |lared de electrificacion rural.
las partes distribucion Unidad de Anadlisis: La muestra se baso
involucradas? |eléctrica. en la cantidad de poblacién beneficiada, el
nivel socioeconoémico, los kildmetros de
construccién de la red de distribucion y el
costo de inversion.

Conclusiones

Recomendaciones

a. Se analiz6 los posibles accesos al
caserio municipal Mano de leén, con
los encargados municipales, lideres
comunitarios tanto del caserio como
de la aldea El Rejon, buscando el
camino para que el proyecto sea
viable, después de varias visitas de
campo Yy socializaciones se encontrd
un camino donde todas las partes
involucradas quedaran conformes,
guedando un recorrido de 2.95
kilbmetros de red de distribucion.

a. Se sugiere previo a una nueva
investigacion de proyecto para
electrificar una comunidad identificar
las posibles rutas, los beneficiarios
directos e indirectos, analizar el tema
relacionado a las areas protegidas,
debido a que son factores que
pueden influir a la hora de comenzar
la investigacién de campo.
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propuesta de
disefio para la
red de
distribucion?

disefio para la
red de
distribucion
eléctrica.

Problema Objetivos Metodologia
Fase 1 de la investigacion se realiz6 la
recopilacién de datos de la poblacién
beneficiada, entidades gubernamentales
b s Cuales b Analizar la | duefios de fincas involucradas. Se
sér(fa la ruta rﬁta idénea procedio a verificar y analizar las politicas
id6nea para ara la y normas que se relacionan con
eIaboraE la Bropuesta de proyectos de electrificacion en las areas

rurales de Guatemala y normas
establecidas por la CNEE y EEGSA.

Fase 2 de la investigacion se procedio a
tabular los datos recopilados de una
encuesta generada a la poblacion
beneficiada del Caserio Municipal Mano
de Leon.

Conclusiones

Recomendaciones

b. Se identificé las posibles mejoras
en la calidad de vida que tendrian
los pobladores del caserio municipal
Mano de Ledn, debido a que
tendran acceso a un servicio basico
como es la electricidad, tendrian
acceso a la tecnologia, mejor
educacién, mejorar la calidad
alimentaria y reduciria el uso de lefia
como fuente de calor para cocinar
alimentos.

b. Cuando se busque realizar una
investigacion para electrificacion de
una comunidad, deberan de
socializar con las autoridades
municipales, lideres comunitarios y
vecinos de posibles caminos a
utilizar, todas las partes involucradas
deberan de estar informadas, si no
existe armonia entre todos, se vuelve
complicado la ejecucién del trabajo
de investigacion.
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Problema Objetivos Metodologia

Fase 3. de la investigacion se efectud un
analisis de datos obtenidos, con el cual
se determina el nivel socio econémico de

c. ¢Qué la poblacién, se
cambios inicié con los hogares necesitados del
habria en la , proyecto a desarrollar.
: c. Indicar los
calidad de :
. cambios en la . L,
vida de la ) . Fase 4. de la investigacion, se
> calidad de vida de |. .
poblacion al la poblacién, si se interpretan los resultados obtenidos de la
implementar | . ! investigacion y se explican los mismos,
implementa la .
la generando la ruta idonea para la

.. | construccion del g o,
construccion | o . construccion de una red de distribucion
disefio de la red

del disefio R, para el Caserio Municipal Mano de Leon.
de distribucion de

de lared de energia eléctrica

distribucién " |Fase 5. se redacto el informe final, en

de energia base a los datos recopilados, analizados

eléctrica? e interpretados, presentando el disefio

final para la construccion de una red de
distribucién en el Caserio Municipal
Mano de Ledn.

Conclusiones Recomendaciones
c. Al emprender futuras
c. Se determind la propuesta de disefio |investigaciones para disefar
para la red de distribucion eléctrica planos para llevar energia eléctrica
para el caserio Mano de Ledn, a una comunidad, se realice un
logrando disefiar una red eléctrica de | estudio socioeconémico mediante
2.95 km., de distancia y 400 metros entrevistas practicas, permitira
para distribucién en baja tension, identificar las necesidades de la
favoreciendo a 25 familias poblacién y evaluar la posibilidad
directamente, fueron fundamentales a | de abordar las carencias a través
lo largo de toda la investigacion. de la investigacion y el trabajo
realizado.

Nota. Matriz de coherencia, se encuentra la linea del trabajo de investigacion el
problema, objetivo la metodologia, conclusiones y recomendaciones. Elaboracion

propia, realizado con Excel.
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Plano para solicitud de derecho de servidumbre finca privada

TERREND MUMNMCIPAL
JOCOTENANGD

EST [P0 | ADWUT | TARNGEA
1| = | 7eraper| teamsy
2 3 gt 50F 417~ | 81 45748 *‘ FIMCA FILADELFLA,
3 4 58 O AT 4 DTRE FIMNCA FILADELFLA,
s | & | smvrorar | tedisz
5 | & | o5 apar | azim:s
5 | v | svemoer x| meenie
7| & | isirerer | smies
5 | o | werrwoe | snase
o | 1o | tree ot o | BE e
%0 | 11 | 23 Er o | sooiim
11 | 1z | t72e aF 18 | 1357743
12 | 13 | serswrer | mavos
13 | 14 | 3500 ag 16 | 138 v
12 | 15 | 2i"5ros | soeses
15 | 1& | aseeov or | Gz arer FIMNCA FILADELFLA,
%8 | 17 | 3ezrrwoe | soounee
17 | 1 | 33121 &7 | aasr4ar
P 4
[:5 AREA DE ssRrADUNERE FINCA FILADEL F1A
ESTACICN 15 LT i |
TAETHE 1616566 V
z TAETES 1E16756 =
3 TG B80T {1
4 TASEH iEREERN ljl
3 TaEEA BB
& TALTES 1E1820 \a
T T4ETES Jeia3sd
B FAETTS 1E16350 E}I
o TAETES 1E16320
10 TA5TEA TETE1ES FINCA. FILADEL FLA FINCA FILADELFAA
17 TAGTE GRS
12 TAETE 115595 A
13 TASTE 1B 5067 o
14 TAETa4 1E18130 >
5 FAETTT AEIB1ET ALDEA.
= T MEMND DE LEOH
18 e T BaHEr I JOCOTEMANGD
17 TALTEE AE1ET5E

PLANC DE SERVIDUMBRE DE CONDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
FIMCA: B0 Mo, OOO0C FOLIC: RO,

ISR OO0 DE: SACATEPEQUEZ

UBICACION  FINCA FILADELFIA, ALOTENANGD, SACATEPSDUER

OTORGANTE:  FINCA FILADELFIA

ADOIARIENTE. EMPRESA ELECTRICA DE GUATEMALS, 5. A
AREA 2961 1160 hMF = 4 366 4266 W
ESCALA. 113500 FECHA: MANYCNZ 020
MOE. PLAMCE ARCHWD

Nota. Plano para derecho de servidumbre de la finca privada donde pasaria la red de distribucién.

Elaboracion Propia, realizado con Autocad.
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ANEXOS

Anexo 1.
Constancia de ingreso de la propuesta de disefo a la distribuidora EEGSA

FEgsa

Crupo-apay

CENTROS DE SERVICIO -
DEPARTAMENTO DE ATENCION AL CLIENTE Guatemala,01,10.2019

Ingenierc

Juan Carlos Morales

Departanento de Construccion y Nuevos Buministros
GERENCIA DE ACTIVCS Y COMERCIAL

BEstimade Ingeniero:

Por este modio solicito se reellicen Los estudios de Disa"o v Presupussto
de las sfgufentes proyectes, con la infoewmacidn adjunca.

DATOS DZ LA SOLICITUD:
Wo, fetudtic : R-19-6292-1

Tépa earvicio = B IESIDENCIAL Tipe de imatalecion = taEmén Tigo @ sollcitante P PRRTIOULAR
Hoabire : HIPOLITD

Ape! | 1dos T OUC AsDRes

Qeparsaments 3 SACATEPCQUER Murdcipio: Jocotenango oaa: 00
Direscion 2 CALLE LOTE @5 ALDEA MANC D€ LECS JCCOTENANED

INFORMAR A:

Hosbre t OX ASIRES HIFPOLETO
Departamento = SACATEMESUEL sniciplor Sunpango J06A: 02
Direscién : ALDCA L REJON 3 2 AVERI0A
Teletone 1 4230-T027 S JLTF-DAIT Facx 3 Fomatl
Cepin Sepis
FUSKZA  MOTORES ILUMINACIOS FLUCTUAT 1WA ATTUAL  DEMAMDA KUR
Cerge Mormfesice KW: = 25 =

Terge Trifesice xu:
Ctosrvaciones : CLIESTE SDLICITA 25 SERVICIOS CANGA 3Kv C/U POSTE 457082 DISTASCIA
: 200 VOLTAJE A 260 WF AERED

PROYECTOS SOLICITADOS

CLASE  DESCRIPCIONM SERVICIDS LTAS CaSERVACICH
{
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Nota. Constancia de solicitud ante EEGSA como proyecto rural. Obtenido de EEGSA (2019).

Solicitud y presupuesto del proyecto. Centros de servicio, Departamento de atencion al cliente

91



Anexo 2.

Carta para solicitud de proyecto de electrificacion rural

Lugary Fecha

Sefores:
Empresa Eléctrica de Guatemala, A
Civdad Guatemala

Estimados sefores:

For medic de la presente Yo, (Alcalde Municipal, Sindice Municipal] solicito de manera atenta el
proyects Electrificacion Rural (ER), que serd de gram beneficio a la comunidad (colocar nombre de la
comunidad), mejorando asi la calidad de vida a nivel familiar y comunitano, propiciando su
desamolle y crecimiento sacio-econdmico a cada usuario, por lo que hago constar que el camino con
ubicacitn geografica [colocar coordenad = e punto de inicic v fin) es en su totalidad CAMING
PUBLICO MUMICIPAL, sbarcando una longrud de: (colocar md - exactos del caming poblicg), por

tanto adjunto los documentos que hacen referencia a:

= Llistado de todeos los beneficiarios del proyecto ER (incluye mombre, DPFI, contacto, direccion de
wivienda y firms:

=  Plano/croquis de la comunidad firmado por la autondad local (Algslde Municipal, Siodicg
bdunicipal, jefe de catas

A solicitud de los interesados se extiende la presente constancia para que Empresa Eléctrica de
Guaternala, A continde con el seguimiente a las gestiones comespondientes al Mo, de estudio
{oolocar nimero) de exensidn de lineas mayor de 200 metros solicitado por la comunidad antes
mencionada, ya gue la municipalidad no tiene ningdn incomveniente para instalar postes y lineas de
comduccidn de la energla eléctrica para suministrar el servicio a los solicitantes.

Aremtaments

F._

Alcalde Municipal

Nota. Propuesta de carta para ingresar un proyecto rural ante EEGSA. Obtenido de la unidad de
solicitudes (2019). Carta de solicitud. Municipalidad de Jocotenango.
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Anexo 3.

Requisitos para los derechos de servidumbre con EEGSA

% Gersncla Comercial
Departamento de Atancion al Clients

Grupcepm Unidad de Solicitudes

Guatemaln, e de —

Seiores
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
Cindad Guaremals

Seflores:
Por eate medio, 3o hace constar que ¢l caming o ealle de acoeso o la vivienda del sefor

cuya diveccidn  catastral  es
ES DE DOMINIO MUNICIPAL.

A solicitud del interesado se extiende In pr constancia parn que en Empresa
Eléctrica de Guatemala, S.A., se continte con las gestiones correspondientes al estudio
de extensiton de lineas ntdmero solivitado por la persona
antes mencionada, va que esta Municipalidad o tiene inconveniente alguno para que
s¢ coloquen p v li de conduccién de energia eléctrica para suministrar el
servicio al solicitante,

Atentaments,

Alealde Municipal, Sindico Municipal o Jefe Depto. De Catastro

€a. Avenida B-14, Zona 1 Guatamala, C. A.
PBX (502) 2420-4000
Teleservicio 2277-7000  ~  WWW.e2gs53.com
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Continuacion del Anexo 3.

Gersncla Comarclal
Departamento de Atenchen al Clisnts
Grupc-epmy Unldad de Sollcttudes

W 0 &) E
RIC& FARA RESIDEMCIALES

El Il g diebend pe sl a k3 Unidad de Eshsdios y Clisnles Compoiofives con lod sigulentes documenlos

1 Porc PERSONAS JURIDNCAS: (SOCIEDADES, ASCCIACIONES O EMPRELASE

ES HDISPENEASLE HCLUIR DENTRC DEL EXFECHENTE HUMERD DE TELEFOND ¥ CORRED ELECTROMICO DEL PROPIETARID DEL
IMMUEELE, HOTARKD ¥ FEPRESENTAMTE LESAL DE LA ENTIDAD QUE SCUCITA LA SERVIDUMERE |propieiorio dal inmmuetbska]

+  Fotocopla del nombsomiento vigente ool Reprasaniants Lagd de la anfidod; quisn dobard fond foculodas
suficiantes poro fimar conboio de servddumibne o blen geowar o propliedod doe o represonioda y oompra o
donockin die ned an Nomibne de la entidod, oo Conirarks seed necaekanis un octa notarkal en donda consie qua
hua carbciamanta autcriocs pora firar kos confrases a favor die EEGEA.

+  Fotocopds de DF1 el reprasersarie kgal e ko anficod.

" Flano da reghkio, onginal con madicas regkirakas, collndancias ¥ azimuts (el deea debe Inciulr ancho de oolle y
Erareuahas) of misme oot sof Mmoo, Smbeodo v seliods o ngeniend Chil, Agranomo o AnquiBacio gue ko
aloboee, o plono debe ser orlginal y preseriodo an fomofio mininno cora o mdedmes doble oficho, sl axbie duco
an i sloborocidn del plano, por fovor comunioass a b Unidod de ESedies v Clanfes Coponafivos o al
Capearfanenn 50 d Juridicoo, Ol Sokdhomo: 24204000, sedorekanes: 2109, 2111, 2114y 1422, Ackcionairmarie, S Jic hos
uzlw.rl:cmtamcm unn’.rrrnm n'-:n.wd-n-\-dn'n.

i : 5 DCHICS =‘LA.ND\S :EBENTE&EEE\'an o
LA. UNm:l DE EFILI:!DG ‘1‘ CIJ=hITE5- EDEFDF.ATN‘GG DE EEE!A o UMIDAD DE COMSRUCCION, segoin
et g eyl

¥ Adunior ks plancs eldcTions outoizodos por ol Depariomanto o Corsmuccitn o Unidod de Chories
W|mmw|qmumm¢nunmummww por EBEGSA on
Uniclod g,

4 Carficacitn oo propsedod ool Inrmusl sobne o cudl Desaed 19 sendduminne, I cual dobard S recienie” y
obgiragl acctmnelioa por o Roagl e die b Prophecad ¥ corhane of HISTORIAL COMPLETD [ debe femer mide de
un el de hober tdo extenddo por & Reghio].

+ En coso by propiecod fenga vigenSe un Qroygrmen Biposecoris, o ek olongoodo en Sgolcombo, se debe confor
con 0 outoirocktn exproso ded ocraedor o Souciario, para constifulr B senvidumione ol ko Qua S0 daba
ocompafior i documaniocion e dicha parsona o enfidod pono gue comporasod an ascriura y sl es bonoo
copia da ko resclociin an donde 5o ouionno ko corsfhacidn de ko serddumbse. En ol omo goa b finca soporie
un usufruc for viBokcks, St COMPOnecd @ LA frUC Suarke O Char su oeizocion v OojunSar oopén o su DFL [En ks
antefiongs Cosos o contale oo servdumnbee dodend sof elobonods pof un roSanks o conforoo del cher,
daniando oduniar al aapscierie ka mingsa poeo apEobocidn die nuesto Daporhomrssnio Surkcco)|

« 5 o iInfMmueiie fo encuana nmosilinodo onie o Boegiio Do 0 Frophecod, 0 NeeCesorks gunr e O ko gestion
did comraho de servidumbes, g s cosio ol chenie concolo k3 edenida Inmnoeiockin

] Poro PEESOMAL IHDIVIDUALEE:

ES MDESPEMSAELE BICLUIR DENTRC DEL EXFEDHENTE HUMERC: DE TELEFONO ¥ CORRED ELECTROSECD DEL PROPIETARIO DEL
INMLEEELE ¥ MOTARKD QUE SOLKCTA LA SERWVIDLMERE e Ok Sorks: Shodl Inrmi b

¥ Fotocopds de DF1 el dusfio ded femano.
< Flara o regito, ciginagl oon madidos regirmakes, colinoancion y azimuts. o mms dabdae sar firnado, fimbrodo
¥ Snlodo por Ingoniens: Civl, Ageomoms o Arguite-oto Que I Sobons, ol plans cobo sor ofiginal ¥ praseniodo an
fomoiho minimo carioo mdedmmo dobde oficio, sl edche dusdio am ko edoionocitn del phors, P fowor comunioorsae
a B Unkdod die Estudics v Chontes Conpoeoihice © o Coportamanho oo koo, of feliomnd: 24204000,
SO TR 2105-:-211[: A.ci:bnnmn'vn ﬂd‘i:hm-uzh'u.l':d:nrﬂa’m Co0M LA nmrﬂﬂ-n'mntdnm 0 Jeberd
i 2 pcip, CHCHOE

FLA‘-I':E DBEN TE:J«EE‘ EL '-‘u B, I'_'E LA LNII'_'A!DI'_'E EI'IJ:‘?S-T’E..EWI‘ES- CCEPGEATI‘U‘CE :EEB'.'-SJ«

Ea Avenida B-14, 7ona 1 Guatemala, C. A
PEX (S02) 24204000
Teksenicly 2277-T000 S W E2053. 0T
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Continuacion del Anexo 3.

DE

Gergncla Comerclal
Dspartamento de Atemcien al Cllents
Grupo-epry Unidad de Sollcibudes

<+ Encosc ko propiecod tenga vigen e un oron g hipospoorie, © ek olongoca en Soploomiss. sor debee consor
com la ouvtormockdn expresa ded ocroedor o Sdockorks, poea corstiiur o serddunibne por B guee s Shadtee
aoompatior b docurmaentockin e dicho Eaen oD o enfEod Eora QU COMEarasod an aeoriuen v o e Eor
Copia o b reschucksn on donde 5o auioina k) corsThacisn de ka senvidumbee. En ool ooso g ka fincsa soporie
un suirucio vBokcks, caba CoOMmponacos o EUfrucisarko g oar su ouiorizocidn v adiunsor oopéa e s DFL [En e
anferiones cosos o contaio e sorsidumbre debend sor SlabodD por un nodorks de confionea del chanie,
deniandoc adunsar al expeciernie k2 mincsa pora aperobockin de nsasto Deporsananio Surkckco]

+ S ol imenuedskn S SnoUEnaa nrrseelinades oo of Ropiste O 10 Proghecod, 85 mesesaris gun peees a ko gestidn
dad cormiraho d sarvichormnbes, O s cosion ol charie Corcakny B ref ek Innnos e ki

A H ol confrofo sa ekaibora an el depeaorfamssnho Jukdioo (o akecckbn ded chanded. Em bos proyecios Hpso CF oy O ol
CAOTeD G CoThopuior poroynees Bo che Inmobiliarias v condomninkcs o Inforeso oo, Seb-ed, oo

< Concekor kos goshos odminitotvos o scipcidn on o Boegsiro Soneral e ko Fropiedod por o contldod oo
LR’]'F‘.'-"“.I:I:I,I mcmmmmmmm cmch-uu- unﬂﬂmm?ﬁn’uﬂ Eur_m:tun:l-ncu.mmuu S

MOTA: 51 ha sershdurmibre posa por mds de un irmoebles, POR CADE FINCA o INMUEELE EXTRE DEBERA CAMCELARSE
ADICIONALMENTE L& CANTIDAD DE (G 50.00], debiends slaborar un plone de regisite por cada drea de Bnoo en opse S
consiBuya o servidumibne

Bl 51 e clienhe b desen pusde slaborar & confral o con un rolars e 20 conflanro, de aousnds con b ririio gue
s le erfregord en & dep ot end o koo,

+  Enodoio debe elabonor e bomador, @ cual se debe adjunsar ol axpedianhe Que se semiled k) Unkcod e Estudice
¥ Charies Corporativos, con ol objedo oo revkario ¥ obfaner ol Vo Bo. dependiendo sl s persona uicloo o
Inciviciual.

< Al comor con ol Vo Bo. e EEGSA, ol bomador pueda impeimise an el Prodocoks ol nolorio conrahaco.

+  E mohario dele Bevwar ks hofos de Proiccols ol Deparfomenic Aridicos e ESGEA, on donde debaend dejoaric
duranhe un parkocks de 5 oios, oon el propdsito gue s0a fimnodo por nuesitoes Bapeaserionhes Legoies.

+  Foslefomensa, deberd eorbir o sevidumbse on ol Fegsiro Generol de o Fropedod. ¥ anfmegor ol
Capeorfarrsmntso Sokcico die Ermgeesn Ekdcitica. hestineonks deisdamasnhe irscrito on o Pogsino Goensenl oo ke

Prospiaeiod.
<+ El proyecio o Inboducoidn o anangia ekictioo se prognonand pong b conesidn, ol mornento O cunnglr oon
ko s tpukocso: @n ol incikso anherkor, as daeclln iesso noar of testirmonds: Inscrho on ol Pegisho die 0 Propiecod, y Rk
frmraacks ol comiraho gl Sormpnaneeiol i red Sl S ssnche oo o ashudio ol peosserho. Debinc o CoMmUnkcar a
k Unikchoed oo Ol s onpeoeorthics.
HOTA IMPORETANTE
EL DEPARTAMENTD JURIDES S MO RECIEE PAPELERIA HOOMFLETA, POR LO QUE. PARA AGILEAFR 51 TRAMTE, OSTEMHGA
SO ANTELACIKON TODD LS SOLMTITADD, & EFECTO DE PODER SEFVIFLE EFKCIENTEMEMTE, ¥ ARMAR EL CONTRATD BEM L
PLATCY DE 2 SEMAMAS DESDE EL RAOBAEMTO BN UE 5E FECIBE LA FAPELERLA BN LA SEREMCLA, DE SERWVIC KIS JURIDRTOS &
TRAVEE DE La, UNIDAD DS ESTUDHDS ¥ CLEMTES CORPORATIVOS. ASIMIERD, LS BEC OMEM DM TS TOMA R ESTE PLATC B8
n.lEHr.A‘-r.AﬂLEmnamnmﬁmmuh&ﬂummmsm&nma

Fora sohventor cumiguiler duda o ocosacikdn, pusde preserdorss personoimente @ i Unidod de Eshudios v Clendes
Do i o Cheranaiy O Servichoes Jurkdhoos, o Dl Borreor O ks daddfoneos 24504000 b 2009 2701 o 2 18, T2

Ea. Avenida B-14, Zorna 1 Guatemala, C. A
PEX (S02) 2420-5000
Teksenicn 227 7-T000 b AW e205a.C0Im

Nota. Requisitos para solicitar la distribuidora de energia EEGSA para proyectos rurales.
Obtenido de EEGSA (2019). Requisitos para la elaboracién de convenio de construccion y
servidumbre de conduccién de energia eléctrica para residenciales. Gerencia comercial,

Departamento de atencion al cliente, Unidad de Solicitudes.
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Anexo 4.

Plano de distribucion territorial caserio Mano de Ledn
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Nota. Plano territorial del caserio municipal Mano de Leén. Obtenido por la direcciéon de catastro de

Jocotenango (2019). Plano de distribucién territorial caserio Mano de Ledn. Direccibn municipal de

planificacién.
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Anexo 5.

Plano de ubicacion caserio Mano de Ledn

Py

=

MUNKIPALIDAD DE

JOCOTENANGO

FROYECTO

LUREANIZACKN CASERD MaM0 DE
LEDY

\ e SNIP:

UBICACION PROYECTO:

(ASERN) WAND DE LEDK,
AGTILLERD WUKICIPAL
JOCOTENANED, SACATEPEQEZ

(ODRDENADAS: 14°3814.05°N
R ] DF4IEETD

- “ | DMP
L hY DIRECCION MUNICIPAL
e DE PLANIFICACION

! g & OMP
i - DISEND:
i i . : | JOCOTENANGD

pigus: | P
JOCOTENANGO

hY
A \, ' REVisioN:| DMP
HOCOTENANGD

an 1 | BoNo. ALCALDE:

[

Bao. ARQ-

AT
L

Lt LT e T R TE e
W VW PN VN T W

RHETT WD
R TEE R o T T R oy

[0
TIMERE ¥ SELLD

e TR
L e AN ST

L, .
o —— Py

SANHLLIN LT G E RN

L S
AN AR BV W WSRO N
W S VS WY W

T LS L

TN A BTSSRV

CAMIND DENTRD DE LA J,'
FINCA 3,498.77 METROS ;’
(L
Y
I\

\\_

RENATN N W W R N

IPLANG: LBICACKIN MAND DE
LEDY

| MR A L L Y M T

e £57 BRE Wb

AN ESCALY:

INIDICADA 2
FECHA:
09/02/2021 2

1 1 T 1
Nota: plano de ubicacién geogréfica del caserio municipal mano de ledn, obtenido de la municipalidad

de Jocotenango (2019). Plano caserio Mano de Ledn. Direccion municipal de planificacion.
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Anexo 6.

Cotizacion de materiales y mano de obra en EEGSA

Guatemala
Rimero Estudio
Fecha Creacidm

Cirupo-mgrn

»20.07.2021
1H-21-2448-1
114.07.2021

CALCULD DE PRESUFUESTO
DEPARTANENTC DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

DATOE DE LA SOLICITOD:

Soilicitets + PROGECTD PLIAL ALIEN MDD T LAR
Dt + ST Mnoicipdo ook
Dirmccidn Solic: ALIEA FNRD IR0 LEOW SOCENTHEARTD fxm HJ
DATOE8 DEL 3BREVICTIO

DEsmecifn Servi  ALIRA FRRD IH AN JOCTTRIGND Txm 0
Dt + ST Mnoicipdo ook
Cirruibs 100D Bm 5 Irmtaler 00000 #larcs :
Mztrow Ales DO00T Metroe Media OO0 Fetoom Bajam oDODOD
Poetmm Al Tomine Madia + 00 Frmbos Haja 10000

OESERVACIONEE DEL PRESTFUEETD

Cxrrhrtor Bmstoal

orET mEm =T =T oEm
OAS  ESEOUPCIOR BATHNIAL MAND CEETR TOROGAFTA IBETRCIIR CRESTIRR
fu ] Derivecion indivicka o T I3, 01500 0.0 0.00
TOTMLES 260, D05 4T I, 11500 oo 0.0
TOTAL APCRTE BEGEA (0] 10 0.m
TOTAL CINRCTOG E S -
TOTAL RAGTOE GESNALIEG o W, 504,10
TOTAL 51K TWR E-
TODAL IR Eel O, BEE. 15
TODAL | PRESEPLREITCH QL2 350.M
TOTAL RSOGO Q 0.m
TODAL A PRGAR [CLIBNTH) 5] G632, 350. 7
OETALLE DEL PRESTRTESTO
CLASE IRENIFCION M CLAGE
™ Derivecion indivicsl > 200 m [ExE. Lim)
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Continuacion del Anexo 6.

Guatemsla #20.07.2021
Rimero Estudic (WH-21-2448-1
Fecha Creacldnm :14.07.2021
UpC-mETy

CALCULD DE PRESUFUESTO
DEPARTAMENTD DE INGENIERIA Y COMSTRUCCION

IMITAD  CONTHATISTA CEN] MATTITTAL IRSCRIPCIN AT TINAL PRI

1 4000 4000 COETO TR MRNO DR CIEA DIZZINIS 233, 01500
2 1030 oTIDRe Cinta plistics 34" cfnees D000 B.51
2 1000 OTTONRD RIIA M 2 GEE N 3 NI DOOD0EE

2 1000 oTTnoEd NIIATE BNTEE PORTES, TIMRNTR 104" C/ATOR  DO000013 To5.36
2 1000 DT TOTOR BOTENIAL Pl THNESOICLE O/ TONILLOE & DO00D00L IE.AG
2 1030 oTTOELE AN, D MEPROE I 2 A L0 OTODNILED  DHO00IG B, 303150
2 1020 DTTLOMT TRIGETH TIIFLE 53.5 WG| L0 | KD DO000007 A0z.64
2 1020 DTTLNE FEWCE SECILLD TEIFIEK 53.5 2| 10 DO000013 1,420.51
2 1030 OTTLOET TRIGETE CNER ED. 535 RMMSC 170 ) M. DO0000I3 1, 898,16
2 1000 oTTLIEE FEMOCE SENCTLLD CRELE KDL 53,5 MRE(L ) D000 4, 158,56
2 1000 OvTLIEL COMFTR SECILLD [N BETRREIN MUOIMMITA D DO000019 3,561.53
2 1000 DTTL13G SOPONTE INLE D OESEICN PDSUTA IN 3 DO00D016 &, 0584
2 1030 TTTIIA ST OE MADT. IE 230 CON AMCIA. DAO00IE 2, 9631.16
2 1020 DTT1I44 ST R CCEGTT IN 25T OO AMCTA DIO0000L 1,30E.61
2 1020 ov LIS CATERN, [N SETEMNGICN CCMPLETA FAOMNER 3 DO000002 T.a2
2 1030 oI PESTA A TTIDOW FYSTSTE R MATESTA. D000 7.37
2 1000 Jnoos2 Poete mudern 9.20 m (307] C-5 DOO0D011 1L, SE4.. 9
2 1000 Jnoos4 Poete mudern 10.70m (357] Cl-4 DOODHE 101, 384 86
2 1000 000G Poete mudern 12.30m (407] Cl-4 DIOD0IE £, 36136
2 1030 I0T0EG Poete G=m. 0.6 m {357] CTSD DIO00TT 131, 023.38
2 1020 I10242 Blartrs Kl B AHG 7Amarosd D001 198.50
2 1000 I10E4Z Cable Alun. §1/0 Ao EOARY) DOOOEE DS 13, 9B TS
2 1030 ILEA Cable de Alsminic 1/0 MG KSE Pomade DOOOZES 21,5120
2 1000 ILEEE Cable Alwm 3170 EfForr. D000 B, 053.00
2 1000 2005 Cortacirouiton 100 Aep. pFLS B D000 38411
2 1000 azonen FANASTINGE IR 10 KY. PORCRLRNA DOO0D011 3, D63 34
2 1030 IFToo Foruzadere dokle 67 & @7 DAO00IE io1.ao0
2 1030 azz=a Coechr cEEERe. O 1T s 100 AN D000 1057
2 1030 I3RE4 Cormctrr compres. de 440 & 100G D000 20.32
2 1030 13482 Cubierts Pliskios -7 DIO000E 2164
2 1030 330500 Acls ogmn. Bpin poets DIO000E 3, 581.86
2 1000 I30EED Ratribto miv. plesbls 170 MG DIOD0IE 16872
2 1000 330732 Grapm Univ. Emo FOeble 10 KNG DIOD0IE 14456
2 1030 azaan Tonills canaijs 137 = & DIO00T 2560
2 1030 B E ] Warills 5"l Galwsizads D000 &0.30
2 1m0 Az3083 Trafo. Mo, Bm. Cep 130 2340W L0000 5, 305.54
2 1030 A312E2 Cormctrer Tierm. T Toadn. D000 17.62

Omcmr Ml Cher Qodn
Dentrw de Serwicic 202
Departarets de Atencicn el Clients

Nota. Presupuesto de los trabajos que se deben realizar. Obtenido de EEGSA (2021). Célculo de

presupuesto. Departamento de ingenieria y construccion.
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