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Bateria AGM

Bateria gel
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Dicoder

GLOSARIO

Relacion expresada en porcentaje de la radiacion
gue cualquier superficie refleja sobre la radiacion que

incide sobre la misma.

Proceso por el cual el acumulador de la bateria se

descarga sin estar en uso.

Absortion Glass Mat. Bateria de nueva generacion
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RESUMEN

El presente trabajo se plantea bajo el interés de electrificar la aldea
Searranx, municipio de Livingston en el departamento de Izabal. Motivados por
la necesidad de contar con este importante recurso energético para el
desarrollo integral de su comunidad.

Lo lejano que se encuentra la comunidad de otros lugares que cuentan
con servicio eléctrico, hace necesario pensar en una forma distinta de dotarlos
del servicio, ya que hacerlo de la forma convencional con lineas y redes

eléctricas supone una inversiéon muy alta que torna imposible su ejecucion.

El planteamiento de este trabajo consiste en evaluar si la regién en estudio
tiene las condiciones meteoroldgicas para generar electricidad, por medio de
paneles solares y su capacidad de suplir en forma individual los requerimientos
de cada vivienda. Asimismo, revisar y preparar la documentacién que el INDE
requiere a las comunidades para ser sometidas a evaluacion, de ser favorable

beneficiarse de la ejecucion del proyecto.
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METODOLOGIA

Corresponde a un estudio descriptivo que permite analizar en qué consiste
y cOmo se manifiesta la falta de energia eléctrica en la aldea Searranx. Define
el problema a través de la medicion de uno o mas de sus atributos que

responden a las interrogantes que surgen de su planteamiento inicial.

Del proyecto piloto de electrificacion rural desarrollado con paneles
fotovoltaicos por el INDE en Uaxactun, se derivan los procedimientos de
investigacion documental, toma e interpretacion de datos, entrevistas a
profesionales y técnicos de las diversas instituciones especializadas, visitas de

campo, entre otras, que son la base del desarrollo del presente trabajo.

La investigacion se fundamenta en dos etapas:

1. Etapa I: Investigacion. Consiste en recolectar la informacién necesaria
para determinar si la aldea en estudio llena las condiciones o
requisitos pertinentes para ser considerada candidata a electrificarse

por medio de paneles solares individuales.
2. Etapa II: Evaluacién. Consiste en establecer los aspectos naturales,

fisicos y administrativos necesarios para ser considerados en el

Programa de Electrificacion Rural.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de energia eléctrica en la comunidad Searranx, en el municipio de
Livingston, limita el desarrollo de otros servicios basicos como agua entubada,
iluminacién, puestos de salud, comunicaciones y muchos usos productivos que

necesitan de la electricidad para su desenvolvimiento.

Lo distante que se encuentra la aldea de la linea eléctrica mas cercana,
aunado a una alta dispersion en las viviendas hace que dotarlos de electricidad
por los métodos convencionales de electrificacion sea préactica vy

econdmicamente inviable.

De lo anterior, surgen las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Es factible suministrar energia eléctrica con paneles solares
individuales a la aldea Searranx del municipio de Livingston,
departamento de Izabal?

2. ¢Es posible que un sistema fotovoltaico de energia solar residencial
pueda proporcionar la demanda basica de electricidad requerida por las
familias de la aldea de Searranx?

3. ¢Existe la suficiente exposicién o irradiacion solar en Searranx para
cargar las baterias durante el dia y suministrar la energia necesaria para
la iluminacion durante la noche?

4. ¢,Cual debera ser el costo por mantenimiento del equipo fotovoltaico que
permita a cada vivienda contar con energia eléctrica con esta

tecnologia?
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OBJETIVOS

General

Determinar que a traves de sistemas fotovoltaicos de energia renovable se
puede satisfacer la necesidad energética de los hogares de la comunidad
Searranx del municipio de Livingston, departamento de Izabal.

Especificos

1. Estimar el consumo medio por vivienda requerido, para cubrir la

necesidad basica de energia eléctrica.

2. Estimar el promedio diario de radiacion en la comunidad, a través de

mapas de radiacion solar o estaciones meteoroldgicas préoximas.

3. Establecer un valor estimado de pago mensual por usuario, para

operacion y mantenimiento del sistema.
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INTRODUCCION

En Guatemala todavia existen comunidades en zonas rurales aisladas que
carecen de electricidad a pesar que el Gobierno en los ultimos 15 afios ha
impulsado la electrificacion rural, a través del Plan de Electrificacion Rural —
PER- del Instituto Nacional de Electrificacion, INDE. Estas comunidades se
encuentran en los lugares mas apartados y mas distantes de la infraestructura

eléctrica existente lo que ha impedido su inclusion.

En general, la técnica mas utilizada para dar acceso a la electricidad es la
extension de la red eléctrica. Sin embargo, esta técnica no es factible cuando se
trata de llegar a zonas alejadas, de dificil acceso, pocos habitantes y un alto
indice de dispersion en las viviendas. En estos casos son una solucion los
sistemas solares autbnomos, por su descentralizacién y aprovechamiento de

energias renovables.

El presente trabajo de graduacion tiene por objeto la identificacion vy
diagnostico de los requerimientos que las entidades responsables de la
planificacion y desarrollo de los planes de electrificacion, solicitan para incluir a
la aldea Searranx en los programas. Asimismo, dentro del andlisis se revisan
las variables meteorolégicas que inciden en el desempefio de los equipos

solares.
El nombre Searranx proviene de la lengua Kekchi y su pronunciaciéon

comun es sarranch, por lo que en ocasiones aparece escrito indistinto Sarranch

o Searranx, en el desarrollo del presente trabajo se utilizara Searranx.
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En el capitulo uno se describe el Sistema Eléctrico Nacional y sus
componentes de generacion, transmision y distribucion. En el capitulo dos se
hace una descripcion de la cobertura eléctrica en Guatemala, considerandose
los indices de electrificacion. El capitulo tres se centra en la generacion de
electricidad con energias renovables, hidroeléctricas, geotérmica, edlica y
biomasa. El capitulo cuatro describe los elementos y condiciones necesarios
para la generacion solar. El capitulo cinco presenta las etapas de desarrollo de
la investigacion. Por dltimo, el capitulo seis describe la factibilidad técnica y

operativa.
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1. SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

1.1. El subsector eléctrico guatemalteco

“El marco regulatorio en el que se apoya el subsector eléctrico de Guatemala esta
basado en un modelo de mercado competitivo de costos, que permite el acceso al
Sistema Nacional Interconectado a cualquier persona individual o juridica que asi lo
desee cumpliendo con los requisitos legales establecidos en la Ley General de
Electricidad y sus reglamentos, estableciendo un sistema equilibrado de precios de
oferta y demanda para crear asi las condiciones necesarias para la competencia.”

(Comisién Nacional de Energia Eléctrica, 2010)

1.1.1. Marco Legal

El subsector eléctrico de Guatemala, se rige por las siguientes bases

legales:

o Ley General de Electricidad, Decreto No. 93-96,

o Reglamento de la Ley General de Electricidad, Acuerdo Gubernativo No.
256-97 y sus reformas,

o Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, Acuerdo
Gubernativo No. 299-98 y sus reformas,

o Normas Técnicas emitidas por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica,
o Normas de Coordinacion Comercial y Operativa del Administrador del

Mercado Mayorista,



o Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable,
Decreto No. 52-2003,
o Ley de Tarifa Social, Decreto No. 96-2000.

1.2. Estructura del Mercado Eléctrico Nacional

A continuacién, se describen los agentes del mercado eléctrico en

Guatemala.

1.2.1. Ministerio de Energia y Minas, MEM

Es el responsable de formular y coordinar politicas y planes de Estado
relacionados al sector eléctrico y aplicar la Ley General de Electricidad y su

Reglamento.

1.2.2. Comision Nacional de Energia Eléctrica, CNEE

Le corresponden las funciones regulatorias y normativas, posee
independencia funcional. Es responsable de determinar los precios y calidad de
los servicios de transporte y distribucion sujetos a autorizaciones, con lo cual
asegura las condiciones de competencia en el Mercado Mayorista de
Electricidad.

1.2.3. Administrador del Mercado Mayorista, AMM

Es el responsable de la administracion y operacion del Sistema Nacional
Interconectado, coordina el despacho del Sistema Eléctrico Interconectado,
establece precios a corto plazo del mercado, realiza las transacciones de

compra y venta con lo que asegura el abastecimiento de energia eléctrica.



Figura 1. Subsector eléctrico de Guatemala
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Guia del inversionista (2011).

1.3. Generacioén

“Un Generador es la persona individual o juridica, titular o poseedora de
una central de generacién de energia eléctrica, que comercializa total o
parcialmente su produccion de electricidad”. (Comisiéon Nacional de Energia
Eléctrica, 2010)

La infraestructura de generacién de un pais debe tener capacidad para
satisfacer la médxima demanda de potencia, incluso si s6lo es por unas horas al

dia, unos cuantos dias al afio.

1.3.1. Plantas productoras de energia eléctrica

Actualmente, existen diferentes tipos de tecnologia que permiten
aprovechar la energia de los recursos existentes, sean renovables o no

renovables. En Guatemala, la generacion de energia eléctrica inicio en 1884,
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con una hidroeléctrica en la finca El Zapote. Un afio después se crea la
Empresa Eléctrica del Sur, por empresarios alemanes; quienes instalaron la
hidroeléctrica Palin con una capacidad de 732 kW, para servir a los

departamentos de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla.

A continuacién, se presenta una lista de plantas generadoras existentes

en el pais:

Tabla I. Plantas hidraulicas productoras de energia eléctrica

Planta hidraulica Energia (GW)
Chixoy 1 790,83
Aguacapa 298,74
Jurin Marinala 292,46
Esclavos 57,49
Pequefias Hidro 53,68
Rio Bobos 53,92
Secacao 111,57
Pasabién 58,56
Poza Verde 44,25
Las Vacas 98,99
El Canada 206,32
Matanzas + San Isidro 70,12
Renace 331,53
Palin Il 20,29
Montecristo 56,83
Candelaria 29,59
El Recreo 134,16
Hidro Xacbal 435,31
Panan 30,21
Santa Teresa 79,32
Choloma 39,09
Palo Viejo 386,05
Vision de Aguila 9,34
El Manantial 0,56
Total 4 689,20

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).
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Tabla Il.

Plantas térmicas productoras de energia eléctrica

Plantas térmicas

Energia (GW)

Plantas térmicas

Energia (GW)

Turbinas de vapor 1 743,3 | Electrogeneracion 25,45
San José 970,22 | Generadora Progreso 0,02
La Libertad 110,59 | Coenesa 0,06
Palmas 2 411,39 | Intecsa 0,12
Costa Sur 200,98 | Genosa 6,41
Santa Lucia 44,56 | Turbinas de gas 3,5
Arizona Vapor 1 5,53 | Tampa 1.41
Geotérmicas 246,6 | Stewart & Stevenson 0,98
Orzunil 86,26 | Esc. Gas No.5 0,41
Ortitlan 160,34 | Laguna Gas 2 0,68
Cogeneradores (T.Vapor) 1731,7 | Generacién distribuida 141,57
Concepcion 81,04 | Santa Elena 1,65
Pantaledn 216,98 | Kaplan Chapina 2,52
Santa Ana 169,76 | Cueva Maria 24,24
Magdalena 821,96 | Los Cerros 3,66
La Unién 117,33 | Covadonga 5,00
Madre Tierra 91,22 | Jeshon Maravillas 1,87
Tulula 45,81 | El Prado 1,25
Trinidad 59,37 | Oscana 4.80
El Pilar 32,98 | Hidro Hdmm 15,23
Palo Gordo 92,50 | Hidro La Perla 11,88
Generadora del Atlantico 2,76 | Hidroeléctrica Sac-Ja 11,63
Motores reciprocantes 1 224,8 | San Joaquin 2 5,55
Arizona 379,31 | Luarca 1,42
La Esperanza 402,42 | Las Victorias 2.81
Las Palmas 1 19,39 | El Libertador 2,04
Las Palmas 2 24,64 | El Ixtal 6,50
Las Palmas 3 25,20 | Coralito 10,62
Las Palmas 4 3,55 | El Zambo 5,02
Las Palmas 5 2,39 | Monte Maria 2,72
Genor 179,60 | Hidroeléctrica Laguna 9,28
Sidegua 3,73 | Fotovoltaica Sibo 7,10
Textiles B1 30,54 | Gdr La Paz 1,47
Textiles B2 21,17 | Gdr Guayacan 3,30
Textiles B3 48,52 | Punta del Cielo 0,01

Total generacion por plantas térmicas 4 949,90

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).




Tabla Ill. Resumen de plantas productoras de energia eléctrica

Total Plantas Hidraulicas 4 689,20
Total Plantas Térmicas 4 949,90
Importaciones (-) 544,74
Exportaciones (+) 1 052,55
Neto 507,82
Demanda S.N.I. 9 272 842
Total Generacion 9 780 657

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).

Figura 2. Plantas productoras de energia eléctrica
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Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).
1.3.2. Produccién por tipo de combustible

El tipo de combustible es el recurso mediante el cual se genera la energia
eléctrica. Los cuales pueden ser renovables, como los recursos hidricos, vapor

geotérmico, biomasa, solar o no renovables para el bunker, diésel y carbén. En



Guatemala, la mayoria de centrales generadoras con combustible renovable
son hidroeléctricas.

A continuacion, se presenta la generacion de energia por tipo de

combustible:

Tabla IV. Generacion por tipo de combustible

Tipo de combustible Energia (GWh) Porcentaje
Bunker 1 380,22 13,16%
Carbon 1 854,73 17,68%
Diésel 1,18 0,01%
Vapor geotérmico 246,60 2,35%
Recursos hidrulicos 4 825,15 46,00%
Importaciones 708,20 6,75%
Biomasa 1 467,29 13,98%
Solar 7,10 0,07%
Total 10 490,46 100,00%

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).
Figura 3. Gréfica de generacion por tipo de combustible
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1.3.3. Produccién por tipo de tecnologia
En el siguiente cuadro se aprecia que la tecnologia que mas aportod
energia fueron las hidroeléctricas, seguidas por las turbinas de vapor, los

motores de combustion interna, geotérmicas, solar y las turbinas de gas.

Tabla V. Generacioén sistema nacional interconectado
Tipo de central Energia (GWh) Porcentaje
Hidroeléctricas 4 823,66 49,32%
Geotérmicas 246,60 2,52%
Turbinas de vapor 3 469,46 35,47%
Turbinas de gas 3,48 0,04%
Motores combustién interna 1 230,36 12,58%
Solar 7,10 0,07%
Total 9 780,66 100,00%
Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).
Tabla VI. Generacion sistema nacional
Tipo de central Energia (GWh) Porcentaje
Hidroeléctricas 4 856,86 45,62%
Geotérmicas 246,60 2,32%
Turbinas de vapor 4 220,76 39,68%
Turbinas de gas 3,48 0,03%
Motores combustién interna 1 306,46 12.28%
Solar 7,10 0,07%
Total 10 637,26 100,00%

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).




Figura 4. Generacion por tipo de tecnologia
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Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).

1.4. Transmision

“El transportista es la persona, individual o juridica, titular o poseedora de
instalaciones destinadas a realizar la actividad de transmision y transformacion

de electricidad.” (Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2010).

Para trasmitir la energia eléctrica desde los distintos centros de
generacion hasta los centros de consumo, el sistema nacional de transmision
eléctrica cuenta con una infraestructura aproximada de 1 063 km en distintas
tensiones. Son cuatro las empresas que prestan el servicio de transmisién de

electricidad en Guatemala:

o Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica, ETCEE
o Transportista Eléctrica Centroamericana, S.A. TRELEC
. Redes Eléctricas de Centroamérica, S.A.



o Duke Energy International Transmision Guatemala, Ltda.

Tabla VIl.  Empresas de transmision de energia eléctrica
. Longitud (km)
Empresa transportista Total
69 KV | 138 KV | 230 KV
Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica 1432 297 669 2 398
Duke Energy International Transmision Guatemala 0 0 33 33
Redes Eléctricas de Centroamérica, S.A. 696 0 0 696
Transportista Eléctrica Centroamericana, S.A. 559 0 64 623
Total 2 687 297 766 3750

Fuente: AMM, Informe estadistico anual, (2014).

1.4.1. Sistema Nacional Interconectado (SNI)

Es el conjunto delineas de transmisiony subestaciones eléctricas
conectadas entre si, que permiten la transferencia de energia eléctrica entre los

diversos sistemas de generacion eléctrica del pais (ver Anexo I).

1.5. Distribucién

“Las empresas distribuidoras son agentes del sector eléctrico que participan en el
mercado, cubren un area geografica delimitada y su funcién consiste en distribuir
energia eléctrica a la poblacion a precios de tarifa regulada por medio de
infraestructura de distribucion no mayor de 60 kV.” (Comisiébn Nacional de Energia
Eléctrica, 2010).

1.5.1. Sistema de transporte de subtransmision
Son las lineas con voltaje de operacion menor a 60 kV, utilizadas para

transportar energia eléctrica a distintos sectores de consumo. Los voltajes mas

utilizados corresponden a 34,5 kV y 13,2 kV.
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1.5.2. Redes de distribucién eléctrica

Las redes o lineas de distribucion corresponden a la infraestructura que
poseen las distribuidoras para el suministro de energia eléctrica a sus clientes;
debe garantizar la calidad y suministro del servicio, la seguridad de las
instalaciones eléctricas, bienes y vida de las personas. Para la construccion de
este tipo de infraestructura gozan de autorizacion del uso de los bienes de
dominico publico, estos pueden ser: lineas férreas, calles, caminos o cruce de

rios.

1.5.2.1. Empresas de distribucion

En Guatemala existen las siguientes empresas de distribucion de energia

eléctrica legalmente autorizadas:

o Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., EEGSA
. Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.A., DEOCSA
. Distribuidora de Electricidad de Oriente, S.A., DEORSA

. Empresa Eléctrica de Zacapa

o Empresa Eléctrica de Gualan

o Empresa Eléctrica de San Pedro Pinula
. Empresa Eléctrica de Jalapa

o Empresa Eléctrica de Puerto Barrios

o Empresa Eléctrica de Guastatoya

o Empresa Eléctrica de Sayaxché

o Empresa Eléctrica de Quetzaltenango

o Empresa Eléctrica de Retalhuleu

o Empresa Eléctrica de San Pedro Sacatepéquez
o Empresa Eléctrica de Huehuetenango
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o Empresa Eléctrica de Joyabaj

o Empresa Eléctrica de Santa Eulalia

o Empresa Eléctrica de Tacana

o Empresa Eléctrica de San Marcos

o Empresa Eléctrica Rural de Ixcan, Playa Grande

1.5.3. Area de concesion por empresa distribuidora

Corresponde al area o region autorizada para prestar el servicio de
distribucion final de energia eléctrica que tiene cada empresa legalmente

constituida para ser distribuidora de electricidad.

Tabla VIll. Area de concesion de empresas distribuidoras de electricidad
de Guatemala

Empresa distribuidora Area de concesion
Departamentos de Guatemala,
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA) Sacatepéquez y Escuintla.

Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.A. Parte Norte — Sur — Occidente del pais.

Distribuidora de Electricidad de Oriente, S.A., Parte Norte — Sur — Oriente del pais.

Se limitan a la ciudad o cabecera
municipal a que pertenecen.

Empresas Eléctricas Municipales

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica, CNEE (2014).
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Figura 5. Area de cobertura por empresa de distribucion

Empresas Distribuidoras de Electricidad en Guatemala
by
o

st DAL
L

i

e
b

C: Energuate, Disfribuidora de Electricidad de Oriente, 5. A (DEORSA)

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica, CNEE (2016).
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2. COBERTURA ELECTRICA EN GUATEMALA

2.1. indice de electrificacion

La cobertura eléctrica es el grado de electrificacion o la cantidad de
habitantes beneficiados por este servicio en un area determinada. La cobertura
se mide por un “indice de cobertura eléctrica”, se calcula de la siguiente

manera:

hogares electrificados _
hogares totales

indice de Cobertura= 100

Los hogares electrificados corresponden a los usuarios de energia
eléctrica conectados a una red de distribucion y los que poseen iluminacion, por

medio de paneles solares.

Tabla IX. indice histérico de cobertura eléctrica

Descripcién / afio | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Indice de cobertura | g, 2o, | g3 505 | 82.4% | 82,7% | 84.1% | 84.9% | 89.6% | 90.2%

eléctrica
Fuente: Direccion General de Energia, MEM (2014).
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Figura 6. Mapa de cobertura eléctrica
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Fuente: MEM, Planes indicativos de generacién y transmision, (2016).
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2.2. indice de electrificacion por departamento

En el siguiente cuadro y grafico se muestra el indice de electrificacion por

departamento:

Figura 7. Gréfico del indice de cobertura eléctrica 2015
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Fuente: MEM, Planes indicativos de generacion y transmision, (2016).
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Tabla X.

indice de cobertura eléctrica 2015

Departamento Viviendas | Usuarios indice
Izabal 210 818 92 940 44,09%
Baja Verapaz 62 306 48 565 77,95%
Chimaltenango 124 197 122 104 98,31%
Chiquimula 80 897 68 828 85,08%
El Progreso 38473 38 182 99,24%
Escuintla 168 088 162 382 96,61%
Guatemala 755 748 755 304 99,94%
Huehuetenango 225 291 206 084 91,47%
Izabal 100 935 82 855 82,09%
Jalapa 70 310 62 009 88,19%
Jutiapa 106 986 99 756 93,24%
Petén 138 276 92 111 66,61%
Quetzaltenango 170 516 168 544 98,84%
Quiché 186 667 158 765 85,05%
Retalhuleu 65 703 62 298 94,82%
Sacatepéquez 68 070 67 867 99,70%
San Marcos 197 304 188 886 95,73%
Santa Rosa 81 955 79 043 96,45%
Solola 83 661 82 004 98,02%
Suchitepéquez 110 622 100 373 90,74%
Totonicapan 97 296 95116 97,76%
Zacapa 48 465 45722 94,34%

A NIVEL NACIONAL 3192584 | 2879738 90,20%

Fuente: MEM, Planes indicativos de generacion y transmision, (2016).
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3. GENERACION ELECTRICA EN GUATEMALA

3.1. Generacion eléctrica con energia renovable

A continuacion, se describen los diferentes tipos de generacion con

energia renovables utilizados en Guatemala:

3.1.1. Generacioén hidraulica

Consiste en generar energia eléctrica al aprovechar el agua en
movimiento de los rios o para formar embalses que permitan descargar el agua
de acuerdo a programas especificos. El principio es aprovechar la diferencia de
altura en los causes o del embalse con la casa de maquinas, de tal manera que
el movimiento del agua permita hacer girar las turbinas que a su vez hacen girar

los generadores de electricidad.
De los 9 780,66 GWh generados en Guatemala en el afio 2014, un total de

4 823,66 GWh, se generaron con hidroeléctricas, es decir, 49,32%. (Ministerio
de Energia y Minas, Direccién General de Energia, 2015).
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Figura 8. Mapa de ubicaciéon de presas en Guatemala
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Fuente: CNEE, Imagen satelital de Google Earth, (2016).
3.1.2. Generacion geotérmica

Consiste en aprovechar el calor proveniente del interior de la tierra para
generar electricidad. Generalmente se explota en zonas volcanicas, pero no se
restringe solamente a ellas; a medida que se profundiza en el interior del globo
terrdqueo la temperatura aumenta, por lo tanto, para que un pozo de extraccion
de vapor pueda ser aprovechado para generar energia eléctrica sus costos de

explotacion deberan ser relativamente bajos.
En Guatemala, la contribucion de la generacion geotérmica a la

produccion total durante el afio 2014, fue de 246,6 GWh, corresponde al 2,0%

del total. (Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de Energia, 2015).
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3.1.3. Generacion eodlica

Es la energia producida por el viento que permite mover el rotor de un
generador, que a su vez producira energia eléctrica. La generacion de energia
eléctrica edlica contribuye a la reduccidn de gases de efecto invernadero al

reemplazar métodos de generacion a través de residuos fésiles.

Es importante conocer las variaciones diurnas y nocturnas e inclusive
estacionales de los vientos para seleccionar las zonas de instalacién de plantas
de generacién edlica. La velocidad del viento, su comportamiento con respecto

a la altura del suelo, entre otras, son variables que deberan de considerarse.
3.1.4. Generacidon con biomasa

Consiste en generar energia eléctrica a través de la incineracion de
recursos animales y vegetales, son recursos renovables el bagazo de cafia de
azucar, la cascara de trigo, arroz y lefia.

En Guatemala, la contribucion de la generacion con bagazo de cafia a la
produccion total de energia eléctrica en el afio 2 014, fue 1 731,7 GWh, que
correspondio al 18% de la produccidn total de ese afio.

3.1.5. Generacion solar

Consiste en la generacion de energia eléctrica a través de la energia

solar, la cual se explica a continuacion:
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3.1.5.1. Energia Solar

Es la energia en forma de radiacion electromagnética, calor, luz y rayos
ultravioleta que proviene del sol. Este tipo de energia se puede aprovechar en

dos formas: conversion fotovoltaica y conversion térmica.

La conversion térmica consiste en convertir energia solar en energia
térmica para almacenarse en un liquido, para este proceso se utilizan
colectores solares que pueden ser de baja y alta temperatura. Los primeros
generalmente se utilizan para calefaccion residencial y los segundos que a
través de espejos producen vapor que puede utilizarse para mover turbinas

para produccion de energia eléctrica.

3.1.5.2. Radiacion solar y su

aprovechamiento

La radiacion solar corresponde al flujo de energia proveniente del sol en
forma de ondas electromagnéticas en diferentes frecuencias. De la radiacion
solar que incide en un lugar dependen sus caracteristicas climaticas. Las
franjas paralelas al Ecuador o latitudes determinan los patrones climéticos
caracteristicos y dependen fundamentalmente de la incidencia de la radiacién
solar en ellas.

3.1.5.3. Irradiacién e insolacién

El término irradiancia se utiliza para determinar la cantidad de energia que
se capta en un area y tiempo especifico. Por lo anterior, la irradiancia no es
constante en el tiempo, debido a la variacion de la distancia entre la tierra y el

sol, la unidad de medida es KW/m?2.
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La insolacion es la acumulacion de energia promedio durante un periodo

de tiempo, su unidad de medida es kWh/m?.

Para calcular un sistema fotovoltaico para un determinado uso o consumo,
es necesario determinar el nivel de insolacién por dia en el lugar donde se

necesita la instalacion.

3.1.5.4. Medicién de la radiaciéon solar

La radiacion solar se mide por medio de un aparato denominado
piranometro. El balédmetro mide la radiacién térmica solar y la intensidad

luminica se mide con un heliégrafo.

La radiacion directa es la que llega del sol sin haber cambio en su

direccién, proyecta sombras definidas de los objetos opacos que la interceptan.

La radiacion difusa corresponde a la radiacién que atraviesa la atmosfera
y es absorbida o reflejada por las nubes, el polvo, vapor de agua, entre otros, y
se refleja en todas direcciones y no define sombras en los objetos opacos que

se interponen.

La radiacion que se refleja en la superficie terrestre y otras superficies
préximas a consecuencia de radiacion directa o difusa, corresponde a la
radiacion reflejada. La radiacion total corresponde a la suma de las tres

radiaciones y se conoce como radiacion global.
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Figura 9. Tipos de radiacion solar
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Fuente: elaboracion propia (2016).

3.1.55. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la
radiacion solar en electricidad. La electricidad se produce a través de un
dispositivo semiconductor denominado panel o célula fotovoltaica, donde la
radiacion solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor y se
genera una diferencia de potencial y segin su conexion, se pueden obtener

diferencias de potencial mayores.

Existen innumerables aplicaciones de utilizar esta energia, aparatos o
equipos autébnomos, viviendas y refugios aislados de la red eléctrica y en
aplicaciones en serie de varios paneles para generar energia suficiente, para

conectarla a la red de distribucién eléctrica.

El efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX, fue descubierto por
Francés Edmund Becquerel, en la década de los afios 50, con la carrera
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espacial empieza a experimentar su desarrollo. En sus inicios se utilizé para
suministrar electricidad a satélites, actualmente, constituye una tecnologia muy
importante de generacion eléctrica renovable.

3.1.5.6. Celdas fotovoltaicas

La mayoria de paneles solares utilizan Silicio (Si) para el material

semiconductor y en presencia de rayos solares producen electricidad.

En funcién del tipo de células que forman los paneles se clasifican en:

o Monocristalinos: Compuestos en secciones de un unico cristal de silicio,

generalmente circular u octagonal.

o Policristalinos: Formados por pequefias particulas cristalizadas.
. Amorfas: Cuando el silicio no se ha cristalizado.
3.1.5.7. Sistema fotovoltaico

Los generadores fotovoltaicos producen electricidad al recibir la luz del sol
(irradiancia solar) y la energia resultante es proporcional a la irradiancia sobre

su superficie. En general, un sistema fotovoltaico esta formado por:

o Panel fotovoltaico

o Bateria o acumulador
o Regulador de carga

. Inversor

. Carga o consumo
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3.2. Aplicaciones rurales

El suministro de energia eléctrica con paneles solares a viviendas
distantes de las redes de distribucion convencional, es comun en la actualidad,
tanto, en paises desarrollados como en vias de desarrollo. “Casas aisladas
(electrificacion distribuida) o pueblos enteros (electrificacion centralizada),
pueden generar su propia electricidad, asimismo, clinicas, refrigeradores para
vacunas, radios y otras cargas criticas, pueden operar al contar con sus propios

equipos de generacién independientes.” (Abella, M. 2015).

Regularmente, los sistemas exteriores de iluminaciébn son pequefios
sistemas descentralizados que se adaptan perfectamente a las ventajas de los
sistemas fotovoltaicos. Cada punto de iluminacion puede tener su propio
generador, bateria y panel de control para ser mas flexible y confiable.

Por ejemplo se pueden citar:

o Sefializacion en carreteras
. lluminacion y rotulacién de paradas de autobus
o lluminacién de jardines
o Linternas portatiles
o lluminacién de vias publicas, entre otros
3.2.1. Ejemplo de aplicacion

El INDE, por medio del Programa Multifase de Electrificacion Rural,
ejecutod en 2014, un plan piloto con fuentes de energia renovable al instalar 185
sistemas fotovoltaicos en la aldea Uaxactun (ver Anexo ll), situada a 23 km del

Parque Nacional Tikal y a 90 km de la cabecera departamental de Flores. “Asi,

26



los vecinos de Uaxactin contaran con 15 horas de electricidad al dia, que es la
capacidad que poseen las baterias, con lo cual podran utilizar 5 lamparas, 1
radio y 1 televisor. Lo que no habra es alumbrado publico, pues los mismos
pobladores lo rechazaron. Ellos (los comunitarios) consideraron que se perderia
el concepto de patrimonio cultural, por lo cercano que esta el sitio arqueologico,

manifesté Carolina Grajeda.” (Estrada, 2013).

El INDE, cuenta con un portafolio de proyectos de comunidades retiradas
de la red de distribucion en Quiché, Alta Verapaz, Izabal y Petén, entre otros
departamentos, que con base a los resultados obtenidos del proyecto piloto de
sistemas aislados en Uaxactun, estan consideradas para beneficiarse de la

electrificacion por medio de sistemas aislados con paneles solares.

Figura 10. Vivienda tipo rancho electrificada en Uaxactun

Fuente: Coordinacion PMER — INDE, (2015).
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Figura 11. Vivienda madera-lamina electrificada en Uaxactun.

Fuente: Coordinacion PMER — INDE, (2015).
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Etapa I. Investigacion

41.1. Ubicacién

La aldea Searranx es una de varias comunidades que se encuentran
ubicadas en el lado noroeste del Lago de Izabal, con coordenadas 16P 238 863
UTM 1 741 356 y altitud de 198 msnm. Actualmente, carece de energia
eléctrica y se encuentra a una distancia de 36,3 km de la aldea Semox, en la

ruta CA-13, inicio de la carretera de entrada para la comunidad (ver Anexo X).

Figura 12. Fraccion de mapa de ubicaciéon aldea Searranx
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Fuente: Google earth, ubicacién de aldea Searranx, (2016).
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4.1.2. Infraestructura

Cuenta con una escuela de primaria y preprimaria bilingiile con servicios
sanitario y cocina, un salon de usos mudltiples con servicio sanitario, iglesia
catdlica de construccion sélida con salon parroquial, tres iglesias evangélicas,
ubicadas dos en el sector norte y otra en el sector suroeste de la comunidad, y

un puesto de salud que atiende a 12 comunidades adicionales.

La aldea posee agua entubada sin tratamiento de cloracion, no cuenta con
drenajes o alcantarillas, es comun el uso de letrinas en las viviendas. Carece de

un area especifica para deposito de basura.

En el centro de la aldea las viviendas tienen una dispersién media entre 50
y 70 m, a medida que se alejan del centro la dispersiobn aumenta hasta alcanzar

distancias entre 80 y 120 m.

Las construcciones del centro son de adobe, madera y techos de laminas
de zinc o teja de arcilla, conforme se alejan del centro las construcciones son
cada vez mas sencillas hasta llegar a ranchos con paredes de troncos de

madera y techos de paja.
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Figura 13. Vivienda madera—paja tipica de Searranx

o

Fuente: Coordinaciéon PMER — INDE, (2016).
4.1.3. Climay temperatura

El departamento de Izabal se encuentra ubicado en la regién de las
Planicies del Norte, comprende las planicies de Petén, la regién norte de
Huehuetenango, Alta Verapaz, ElI Quiché e lIzabal. Se caracterizan por tener
elevaciones entre 0 y 300 msnm, corresponden a territorios muy lluviosos
durante el afio con precipitaciones mas intensas en los meses de junio a
octubre (ver Anexo Ill). La temperatura predominante oscila entre 20 y 30°C
(ver Anexo IV). En estas regiones se manifiestan climas célidos, con variacién
entre muy humedo, himedo y semisecos (ver Anexo V); carecen de estacion

seca definida. La vegetacion predominante es del tipo bosque y selva.
La estaciéon meteoroldgica del INSIVUMEH que mejor describe el area, es
la estacion principal meteoroldgica Puerto Barrios, que proporciona los

siguientes datos anuales:

o Temperatura media, 26,4 °C
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o Temperatura maxima, 30,1 °C

. Temperatura minima, 22,1 °C

o Temperatura maxima absoluta, 34,9 °C
o Temperatura minima absoluta, 14,8 °C
o Precipitacion pluvial anual, 3 209,9 mm
o Tiempo de lluvia anual, 200 dias

o Nubosidad, 7 octas

o Humedad relativa media, 80%

o Brillo solar, 6 horas

o Presion atmosférica, 758,5 mb

. Velocidad del viento, 8,5 km/h

4.1.4. Poblacién

El recuento de casas dio un resultado de 117 viviendas, de las cuales 98,
son construcciones que se consideran sdlidas, por lo tanto, candidatas para
proyectos de electrificacion. En promedio se calculan 5 ocupantes por vivienda,
resultando 585 habitantes. La mayoria de las familias son propietarias de los
terrenos donde tienen sus viviendas y segun manifiestan no existen invasiones
en el area ni asociaciones que atenten contra el normal desempefio de la

comunidad.
4.1.5. Profesiones y oficios
La mayor parte de los habitantes masculinos en edad productiva se
dedican a la agricultura en parcelas propias, principalmente al cultivo de maiz,

otro sector se dedica a trabajar en las fincas ganaderas cercanas; un bajo

porcentaje trabaja fuera de la aldea en lugares como Modesto Méndez,
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Fronteras rio Dulce y Morales; otro grupo se dedica a la carpinteria, albaiileria,

comercio en tiendas de consumo diario, entre otros.

La mayor parte de mujeres se dedica a los quehaceres domésticos y en

tiempo de cosecha colaboran con los hombres para la recoleccion.

4.1.6. Educacion

El nivel de escolaridad de la poblaciéon adulta que sabe leer y escribir es
de primer y segundo afio de primaria. Los nifios en edad escolar asisten a
clases por las mafanas y cerca del 16% logran terminar el nivel primario. La

mayor parte de la desercion estudiantil ocurre en tiempo de cosecha.

La poblacion adulta mayor de 35 afos, no lee ni escribe, con ayuda de

vecinos se identificaron 37 personas adultas que saben leer y escribir.
4.1.7. Organizacion
La aldea cuenta con un Consejo Comunitario de Desarrollo, COCODE,
qgue tiene por objeto promover y llevar a cabo politicas participativas de la
comunidad para priorizar e identificar proyectos, programas y planes de

beneficio.

ElI COCODE se encuentra conformado por las siguientes personas:

o Presidente: Cesario Cac Ixim
o Vicepresidente: Pedro Ax Ixim

o Secretario: Daniel Cuz

o Tesorero: Mariano Choc
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4.2. Etapa ll: Evaluacion

4.2.1. Aspectos naturales

Son aquellos inherentes al lugar que limitan el uso de energias

renovables, en este caso los paneles solares.
42.1.1. Brillo solar
La duracién media del brillo solar o heliofania en horas, es el tiempo total
durante el cual incide luz solar directa sobre una localidad, desde el alba hasta

el atardecer.

Tabla XI. Estacion meteorolégica Puerto Barrios. Promedios

mensuales y anuales de brillo solar en horas

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | AnualN

1995 65 | 7,3 8,3 52 57 71 | 70 8,2 63 | 56 53 3,8 6,4

1996 | 65 |57 | 77 | 73| 37 |oo |67 | 7 | 77| —~ | 45 | 58| 57
1997 | 88 | 79 | 87 | 84 | 67 |54 | — | — | — | 58 | -« | - 74
1999 | - | —~ | - | 75 | 56 |46 | 42| 75 |66 | 70 | 49 | - 6,0
2000 | 61 | 57| - | 85| 54 |47 |56 | - | 67| — | 57 | 34| 58
2001 | 65 | 58| 82 | 91 | 66 | 70 |77 | 74 | 71| 54 | 48 | 46 | 67
2002 | 63 | 57| -~ |87 | 70 |68 |66 | 79 |69 76 | 51 | - 6,9
2003 | 51 [108] 87 | 77 | 61 |72 | 68 | - | - | - | - | 7,5
2004 | - | - | 63 | == | - | e | — | 77 | 84|59 | 48 [ 39| 62
2005 | 53 | 59| 70 | 69 | 64 | - | 75| 68 | 6,6 44 | 49 | 62

2006 42 | 89 7,6 8,5 7,3 44 | 5,6 6,3 7,6 6,1 4,6 3,4 6,2

2007 54 | 6,7 7,1 7,9 6,8 68 | 7,9 7,1 58 | 52 3,7 5.3 6,3

2008 53 | 7.8 7,3 7,9 7,1 51 | 64 8,2 6,8 2,7 8,2 3,8 6,4

2009 48 | 55 7,6 7,6 6,7 63 | 50 7,7 6,7 7,6 4,4 5,8 6,3

2010 4,2 | 57 54 6,8 6,6 6,7 | 60 7,4 73 | 50 55 5,0 6,0

Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y servicios

meteorolégicos, (2016).

34




De la tabla anterior, se puede establecer que en Puerto Barrios el
promedio anual de horas de brillo solar es 6,4 por dia. Este valor es muy
cercano a la isohelia que se observa en la figura 12 para Puerto Barrios, 2 400
horas afio, (6,6 h/dia).

Siempre en la figura 12, se observa que Searranx se encuentra ubicada
en el punto medio entre las isohelias 2 000 y 2 200 horas de brillo solar anual,
por lo que al interpolar las curvas se tiene 2 100 horas de brillo solar anual para
la aldea.

4.2.1.2. Nubosidad

Se refiere cuando el sol a consecuencia de las nubes esta cubierto a la
vista de un observador. La nubosidad se expresa en octas, consiste en dividir el
espectro visible del cielo en ocho partes, segun la cantidad de partes que
aparecen tapadas por las nubes, es el grado de nubosidad. Cero octas (0/8) es
un cielo completamente despejado, ocho octas (8/8) es un cielo totalmente

cubierto.

De la tabla XIl, se obtiene que el grado de nubosidad en época lluviosa
para el area de Puerto Barrios sea 6 octas y 5 para época seca. Los anteriores
valores se pueden utilizar como representativos de la zona, sin embargo, existe
un plano de isohelias que representa las distintas zonas del pais, donde es facil
ubicar una en especifico y determinar el valor de nubosidad predominante en

ella.
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Tabla XII.

Estacion meteorolégica Puerto Barrios. Promedios

mensuales y anuales de nubosidad en octas
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Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y servicios

meteorolégicos, (2016).
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Figura 14. Heliofania promedio de horas de brillo solar

Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatologico, departamento de investigacion y servicios

meteorolégicos, (2003).

37



4.2.1.3. Insolaciéon y radiacion

En la figura 15, se observa que la aldea Searranx se encuentra muy
préxima a la linea de incidencia de 175 W/m?, por lo que se tomara ese valor

como representativo en el area de emplazamiento de los paneles.

Figura 15. Radiacion solar promedio anual
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Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y servicios
meteorolégicos, (2003).
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4.2.2. Aspectos fisicos

Se analiza la ubicaciobn de la comunidad respecto al resto de

infraestructura eléctrica existente en la zona.

42.2.1. Infraestructura eléctrica existente

La aldea Searranx se encuentra a 23,1 km de la aldea Chinasejal, lugar
donde se encuentra el Ultimo poste con energia eléctrica de DEORSA, con
voltaje de operacion 19.9 KV, monofasicos (19P 0 254 867 UTM 1 751 299). Al
considerar electrificar Searranx con lineas y redes de distribucién como sucede
convencionalmente, éste seria el poste del cual se derivaria la extension de
linea necesaria para llegar a la aldea. Sin embargo, este tramo de linea desde
la linea troncal hasta el poste en cuestién, tiene 13.3 km, de longitud y conecta
varias comunidades en su trayecto que disminuyen su capacidad de transporte,
esta situaciébn hace poco probable que autoricen la extension de linea sin
realizarle trabajos de readecuacion y repotenciacion; en consecuencia, el
incremento a los costos hace inviable este método para electrificar la

comunidad (ver Anexo X).

4.2.3. Aspectos administrativos

Se analizan los requerimientos a cumplir.

4.2.3.1. Proceso de solicitud de proyecto ante INDE

Cuando un comité se presenta para gestionar un proyecto de introduccion

de electricidad en el INDE, éste hace de su conocimiento que el tramite y
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estudios no requieren ningdn pago en la institucion, por tal razon, no deberan

realizar desembolso alguno.

Asi también, hace del conocimiento de los interesados que cualquier
informacion del avance en la gestibn de las solicitudes, Unicamente seré
proporcionada a los integrantes del comité, COCODE, Asociacion Legalizada,
Municipalidad u otro ente legalmente establecido, siempre que presenten los

documentos de acreditacion.

En el mes de diciembre de 2013, el INDE emitié el normativo nimero 56
para regular sistemas aislados con recursos renovables para electrificacion en
zonas aisladas, cuyo objeto es “regular el mecanismo de incentivos para los
sistemas aislados utilizando fuentes renovables de energia, el cual considera la
calificacion y seleccion de comunidades eléctricamente aisladas, asi como el
disefio, instalacion, operacion, programas de mantenimiento y administracion

financiera de los sistemas aislados.” (Instituto Nacional de Electrificacion, 2013).

4.2.3.2. Requisitos del INDE para aprobacion de
proyectos
o Solicitud de la comunidad: las solicitudes de proyecto de introduccion de

energia eléctrica se deben acompafar de los siguientes documentos:
o Solicitud dirigida al Gerente de Electrificacion Rural y Obras
firmada por el Comité, COCODE, asociacion legalizada,

Municipalidad o cualquier otro ente legalmente establecido.

o Listado de beneficiarios con nombre y nimero de DPI, se deben

incluir solamente aquellos que tengan viviendas construidas.
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o Croquis de la comunidad.

Evaluacion técnica socioeconomica y financiera: Consiste en el estudio
de las caracteristicas técnicas, sociales, econdémicas y financieras del
proyecto para cada comunidad interesada que permita establecer la

viabilidad del uso de un sistema aislado.

Requisitos para calificar: Las comunidades interesadas en participar en el
programa de electrificacion rural con sistemas aislados, deberan cumplir

con los siguientes requisitos:

o) Organizacion comunitaria: debera integrarse por los propietarios o
poseedores de inmuebles ubicados en la comunidad interesada y
manifestar su disposicion a organizarse legamente en Asociacion

Comunitaria.

o Solicitud: las comunidades interesadas en participar deben por
medio de su representante, presentar lleno el formulario de

solicitud de calificaciéon proporcionado por el INDE.

o Aceptacion de participacion: las comunidades solicitantes,
deberan aprobar y manifestar su anuencia en permitir las
evaluaciones técnicas, socioeconOmicas y financieras necesarias
para calificar el proyecto, asimismo, deberan cumplir con la

entrega de los formularios respectivos suministrados por INDE.
o Compromisos: las comunidades interesadas deberan cumplir con

todos los requisitos y compromisos requeridos por INDE para la

entrega de los equipos de sistemas aislados.

41



. Informe favorable de evaluacion socioecondémica del Ministerio de

Energia y Minas (ver Anexo VI)

o Estudio de impacto ambiental

o Estudio y presupuesto de la obra a elaborar por el INDE

o Capacidad financiera del INDE para ejecutar el proyecto

. Aprobacion Comité Ejecutivo de seleccion de comunidades

. Implementacion del proyecto

o Recepcion del equipo por los comunitarios por medio de la certificacion

correspondiente

4.2.3.3. Obligaciones de comunidad beneficiada

Estan obligadas a aceptar y cumplir las responsabilidades que se
establezcan en el Convenio de Donacién que se suscriba entre ellas y el INDE,
deberan velar por las buenas practicas de operacion y mantenimiento de los
equipos y materiales para su sostenibilidad.

La asociacibn comunitaria serd la responsable de la operacién,

mantenimiento y administracion de los sistemas aislados.

Cuando un tercero se encargue de la construccion y/o instalacion,
operacion y mantenimiento, se debera suscribir entre la asociacion comunitaria
y éste, un contrato de operacién y mantenimiento por el plazo minimo de diez

afos y sera facultado para cobrar el monto de la tarifa que se establezca.

Los fondos recaudados por concepto de tarifas en sistemas aislados,
seran exclusivamente para el pago de gastos derivados de la realizacion de
mantenimiento programados, reparaciones, sustituciones por dafios o fallas y

sustitucién por obsolescencia de los equipos.
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La asociacidbn comunitaria responsable de la recaudaciéon de los fondos,
debera depositar en un banco del sistema los fondos recaudados de forma
mensual, en su defecto, el tercero encargado de la construccion/instalacion,
operacion y el mantenimiento debera suscribir un contrato con la asociacion
comunitaria por un plazo de 10 afios prorrogables. De presentarse la Ultima
situacidn, éste seré responsable del recaudo de la tarifa.

4.3. Andlisis operativo

Al visitar la comunidad se pone en evidencia la necesidad que tienen de
contar con energia eléctrica para iluminar por las noches las viviendas y poder

conectar al menos un radio que les permita saber que sucede en el pais.

Una ventaja de la comunidad para iniciar el proceso de solicitud de
energia eléctrica, es contar con un COCODE, con experiencia gestionado otros
proyectos de desarrollo que les permite conocer procedimientos de

organizacion y gestidon ante las entidades publicas y privadas.

Con ayuda de los dirigentes comunitarios se hizo el levantamiento del
croquis referencial de ubicacion de viviendas de la aldea (ver Anexo X), este
croquis en particular incluye la ubicacién con coordenadas UTM, para evitar que
técnicos del INDE, se trasladen a realizar el levantamiento, lo que reduce el

tiempo de resolucion de la solicitud.

De la investigacion realizada en el INDE, “El sefior Meléndez, Jefe de
Dicoder, indicé recientemente que las encuestas socioecondémicas que utilizan
para recolectar informacion en las comunidades, determinan la factibilidad de
beneficiarlas con los proyectos de energia eléctrica que se desarrollan” (M.

Meléndez, comunicacion personal, 22 de marzo de 2016).
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Las encuestas realizadas por el INDE (ver Anexo VII), son distintas a las
que realiza el Ministerio de Energia y Minas que facultan al INDE para realizar

los gastos o inversiones de los diferentes proyectos de electrificacion rural.

Recientemente, personeros de la Division Coordinadora de Electrificacion
Rural, Dicoder, de Gerencia de Electrificacion Rural y Obras del INDE, enviaron
un promotor social a la aldea Searranx para un primer acercamiento con los
miembros de la comunidad y realizar una inspeccién del sitio. En esta
oportunidad los miembros del COCODE, manifestaron su interés y compromiso
para gestionar a la brevedad posible la solicitud de introduccion de energia

eléctrica y adjuntar la documentacion correspondiente.
4.4, Analisis técnico
Consiste en la determinacion del consumo de energia eléctrica por
vivienda y el tiempo de carga de la bateria con las condiciones de luz solar
predominantes en la zona.

4.4.1. Consumo eléctrico por vivienda

El INDE, considera dos consumos tipicos que deben satisfacer la

instalacién de los sistemas fotovoltaicos individuales para sistemas aislados.
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Tabla XIII.

Tipo I, Consumo tedrico por vivienda, PER-INDE

L . ) Consumo | Horas de | Consumo
Descripcion Cantidad Equipo , ,
Watts uso/dia W h/dia
Cocina 1 Bombilla LED 5 2 10
Habitacion/area 2 Bombilla LED 5 2 20
interior
Corredor 1 Bombilla LED 5 3 15
Otros 1 Radio 38 3 114
1 Cargador celular 15 1 15
Consumo de energia 68 174

Fuente: Consumo tedrico por vivienda, (Garcia, M. 2016).

En el sistema Tipo |, el consumo se reduce principalmente en iluminacién

y dos equipos eléctricos para cubrir las necesidades bésicas de las familias.

Tabla XIV. Tipo Il, Consumo tedrico por salon comunal, PER-INDE
L . . Consumo Horas de | Consumo
Descripcion Cantidad Equipo ) ;
Watts uso/dia Wh/dia
Cocina 1 Bombilla LED 5 2 10
Habitacion / area 2 Bombilla LED 5 1.5 15
interior
Corredor 1 Bombilla LED 5 1 5
Otros 1 Televisor LED, 32" 136 2 272
1 Radio 38 2 76
1 Cargador celular 15 1 15
Consumo de energia 204 393

Fuente: Consumo tedrico por vivienda, (Garcia, M. 2016).

Para el usuario Tipo II, principalmente referenciado al saldn

multiples o de reuniones de la aldea.
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Entre las caracteristicas que poseen los equipos que instala el INDE, se

tienen:
o Panel fotovoltaico
o 150 Watts minimo
o 12 VCD minimo
o Celdas de Silicio monocristalino o policristalino
o Marco robusto de caja de aluminio anodizado
o) Caja de conexiones a prueba de agua
o Irradiacién de 1 000 W/m?
o Temperatura 25°C

o) Pérdida del panel 10%

. Inversor AC-DC

o Capacidad de 500-700 Watts

o Voltaje de entrada 12 VCD
o Voltaje de salida es 120 VCA, 60 Hz

o Carcaza facilmente conexionada a tierra
o Eficiencia maxima no menor del 90%
o 100% protegido contra cortocircuitos

o Controlador de carga

o) 10-12 Amperios

o 12 VCD
o Apto para conectar uno o mas paneles
o Deteccion automatica de voltaje, regulacion de tension y corriente
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o Que pueda usarse con baterias con y libre de mantenimiento

o Indicador LED de estado de carga de bateria y otros parametros

o Proteccion de descarga profunda (LVD) a 11,2 VCD, Voltaje final
de carga de 13,97 VCD

o Proteccibn contra corriente inversa, contra temperatura y
sobrecarga

o Proteccion de polaridad inversa en la carga, en el panel y en la
bateria

o Fusible de proteccion facil de reemplazar

Bateria de aplicacion fotovoltaica

o) AGM o de gel sellada

o 12 VCD

o 100-150 Ah, 20 horas minimo

o 100% libre de mantenimiento

o Especificaciones para uso fotovoltaico
o 1 000 ciclos a un 50% de descarga

Luminarias compactas LED de alta eficiencia

o 12 VCD
o 5 Watts minimo para interior, luz dia
o 9 Watts minimo para exterior, luz dia

o Vida util de 50 000 horas minimo

o Rendimiento luminoso 400 [limenes minimo para interiores
o Proteccion contra polaridad inversa
o Proteccién contra cortocircuito

o Rosca E27

47



Es importante indicar que para los proyectos el INDE considera que los
equipos deben tener autonomia de suministro de energia por 3 dias.

El INDE a través del PMER erogé un monto de Q2 067 948,17, para la
instalacién de 185 sistemas fotovoltaicos en la ejecucion del plan piloto de
Uaxactun (ver Anexo Il). De estos valores se obtiene un costo promedio por
equipo instalado de Q11 178,10.

Al aplicar el valor medio obtenido anteriormente a las 98 instalaciones
consideradas, se requiere un monto de Q1 095 453,80 aproximadamente para
desarrollar el proyecto. Monto del cual sera cubierto a cabalidad por el INDE y

no representara inversion por parte de los comunitarios.

4.472. Consumo eléctrico real

Este se obtiene de sumar el producto de la potencia de cada aparato por
el tiempo diario que se utiliza. Es recomendable que los consumos de corriente
directa y alterna se consideren separadamente porque las pérdidas que los

afectan son distintas.

Energia real:

Eelec = (Etcc/ Nb ) + ( Etca/ Ninv)
En donde:
Eelec = energia real necesaria (Wh/dia)
Etcc = carga diaria en corriente continua (Wh/dia)
Etca = carga diaria en corriente alterna (Wh/dia)
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Nb

Ninv

eficiencia de carga y descarga de la bateria

eficiencia media diaria del inversor (decimal)

Para el disefio de ambos sistemas se utilizan valores de Nb = 0,90 y Ninv
= 0,90, datos tomados de las especificaciones del panel fotovoltaico y del
inversor. La eficiencia de carga es la relacion entre la energia empleada para
cargar la bateria y la que efectivamente se almacena, un valor tipico en las

baterias gel es 0,88.

Con la informacién anterior, se obtiene:

Tipo I

Etcc = Consumo eléctrico CD = 45 Wh/dia
Etca = Consumo eléctrico CA = 129 Wh/dia
Tipo Il

Etcc = Consumo eléctrico CD = 30 Wh/dia
Etca = Consumo eléctrico CA = 363 Wh/dia

Sustituyendo datos:

Tipo I:

Eelec = (Etcc / Nb) + (Etca / Ninv)

Eelec = (45 Wh/dia / 0,88) + (129 Wh/dia / 0,9)

Eelec = 51,14 Wh/dia + 143,33 Wh/dia
Eelec = 194,47 Wh/dia
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Tipo Il

Eelec = (Etcc / Nb) + (Etca / Ninv)

Eelec = (30 Wh/dia / 0,88) + (363 Wh/dia / 0,9)
Eelec = 34,09 Wh/dia + 403,33 Wh/dia

Eelec = 437,42 Wh/dia

4.4.3. Célculo del tiempo de carga de la bateria
Para establecer el tiempo de carga de la bateria se consideré la capacidad
amperios hora de la bateria y la capacidad de suministro de amperios hora del
panel solar. No se descontaron los consumos que tendran las cargas
conectadas al sistema durante el tiempo de carga de la bateria. Es importante
indicar que no se han considerado otras variables que afectan la eficiencia del

sistema por considerar que su incidencia no es significativa.

Con la informacién anterior y los datos proporcionados por el INSIVUMEH
acerca de la disponibilidad de luz solar en la zona, se procede:

° Panel fotovoltaico

o 150 Watts minimo
o 12 VCD minimo

o Bateria de aplicacion fotovoltaica

o) 12 VCD
o 100-150 AH@20h minimo
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En corriente continua (CC) la potencia eléctrica desarrollada en un
instante por un dispositivo de dos terminales, corresponde al producto de la

diferencia de potencial entre los terminales y la intensidad de corriente que pasa

por el dispositivo.

P=V-l

En donde:

I = valor instantaneo de la intensidad de corriente (A)
= valor instantaneo de voltaje (V)

P = potencia instantanea (W)

Sin considerar otros equipos conectados durante la carga de bateria:

(150 W) / (12 V)
12,5 Ah

Ipanel

Ipanel

Del valor de 2 100 horas de exposicién de luz solar directa al afio descrito
anteriormente, resultan 5,83 horas de exposicidn solar directa al dia.

Entonces el panel puede suministrar:
(12,5 A/h) x (5,83 h/dia) = 72,9 Aldia

Con el dato anterior se calculan los dias que necesita la bateria para

cargarse completamente:

Dias requeridos carga completa = (150 A / 72,9 A/dia)

Dias requeridos carga completa = 2,1 dia
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El tiempo necesario para cargar la bateria de 150 Ah de capacidad, con un
panel solar de 150 W y 5,83 horas de luz solar al dia, requiere un total de 2,1
dias para cargarse totalmente, en el entendido que no hay fugas en la bateria y

gue se cargara desde cero.

4.5. Estimacién del costo de operacidon y mantenimiento

A continuacién se calcula el costo de operacion y mantenimiento de los

equipos con la situacién actual y el proyecto propuesto.
4.5.1. Costos de situacion sin proyecto
Consiste en la estimacion del gasto promedio familiar por la compra de

combustible, candelas, baterias, entre otros para suplir la necesidad basica de

energia actual en las viviendas.

Tabla XV. Costo de la energia mensual por familia
Fuente Unidad de Unidades Precio Gasto
Descripcion actual de medida consumidas unitario mensual
energia mensuales Q Q
Kerosene Galén 0,75 24,00 18,00
lluminacién Velas Unidad 8 2,00 16,00
Ocote Unidad 10 0,50 5,00
Informacion, Baterias Carga 1 20,00 20,00
esparcimiento
(radio, TV, Pilas Unidad 4 2,50 10,00
teléfono)
Total 69,00

Fuente: elaboracion propia, (2016).

De la tabla anterior se obtiene un costo mensual por familia de Q69,00 de
donde resulta un costo anual de Q828,00.
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4.5.2. Costos de situacién con proyecto

Segun Garcia, M. (2016), las fallas técnicas mas comunes en los equipos
solares de electrificacion rural, generalmente, son controlables de manera facil
siempre que los equipos instalados sean de calidad y se cuente con las
garantias por la empresa adjudicada para realizar el proyecto y el respaldo de
los fabricantes de los componentes. Lo anterior, contribuye a que los proyectos
de electrificacion rural con paneles solares tengan un bajo indice de fallas

técnicas y al presentarse sean de pronta solucion.

En la actualidad la mayor parte de componentes eléctricos y electronicos
se encuentran certificados por instituciones de prestigio (ISO, IEEE, IEC, entre
otras), las cuales garantizan su perfecto funcionamiento. Comunmente, los
proyectos de electrificacion rural son adjudicados a empresas ajenas a las
comunidades beneficiadas, las cuales llevan técnicos de otros lugares a realizar
los trabajos de construccion e instalacion y al terminar de instalar los equipos se
retiran del area, muchas veces sin capacitar a los usuarios del uso correcto de
los equipos, de donde la mayor incidencia de fallas son atribuibles a la mala

operacion de los equipos.

Es de suponer que después de algunos afios de funcionar los equipos
empiecen a fallar, principalmente cuando las baterias lleguen al fin de su vida
atil (3 a 5 afios). Lo perjudicial seria el abandono de los equipos por falta de
recursos de los afectados para adquirir una nueva bateria y para reparar los

eventuales dafios ocasionados a los componentes.
Por lo anterior, al término de los primeros tres afios de uso de las baterias

se debe contar con recursos que permitan su reemplazo, por lo que cada familia

debera aportar mensualmente un monto que permita sustituirla en el momento
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de la falla. El célculo de este valor y la administracion de los recursos es
responsabilidad del COCODE o la asociacion solidaria, condicion que establece

el INDE para el suministro de los equipos.

En el mercado guatemalteco el costo de las baterias equivalentes a las
instaladas por el INDE es Q2 300,00 y las bombillas LED de Q35,00 cada una.

Para establecer la cuota mensual fue necesario considerar, la sumatoria
de los valores de reemplazo del equipo (baterias y bombillas) y dividirlo entre
los primeros 36 meses de operacion. Ademas, se considerd que por familia
deberia tener un fondo adicional de Q150,00 para cubrir eventualidades; de
donde, al considerar el aporte total de las familias el monto mensual cobra
valores importantes, que a su vez al finalizar los 36 meses se contara con el

recurso necesario.

Tabla XVI. Aporte familiar mensual para gastos de reemplazo de

bateria, bombillas y otros gastos menores

L . Costo Total Meses | Aporte/mes Aporte
Descripcion Cantidad 0 Q aportes Q 36 m
Bateria 12V, especificacion
PER 1 2 300,00 | 2300,00 36 63,89
Bombilla LED, 12 V, 5 Watts, 4 35,00 140,00 36 3,89 02 891,82+
Otros 1 150,00 150,00 36 4,17
Total 2 590,00 71,94

*Incluye intereses capitalizacion trimestral, tasa pasiva Banco de Guatemala 5,48%, (2016).

Fuente: elaboracion propia, (2016).

54




Tabla XVII. Aporte mensual total por la comunidad

L " Costo Total Meses | Aporte/mes Aporte
Descripcion Cantidad o) Q aportes Q final / 36 m
Bateria 12 V, 98 21300,00 | 225400,00 | 36 6 261,11
especificaciones PER
Dombila LED, 12V, 5 392 3500 | 1372000 | 36 381,11 | Q283 397,93
Otros 98 150,00 | 14 700,00 36 408,33
Total 253 820,00 7 050,56

*Incluye intereses capitalizacion trimestral, tasa pasiva Banco de Guatemala 5,48%, (2016).

Fuente: elaboracion propia, (2016).

Es importante indicar que durante los primeros 36 meses de operacion del
proyecto, la bateria y los equipos gozaran de garantia por cualquier dafio o
desperfecto de fabrica. Las bombillas estan disefiadas segun las
especificaciones para 45 000 horas de uso, con un estimado de 3 horas diarias
de uso, tendrdn una vida util de 41 afios aproximadamente. Sin embargo, se
consider6 que al cabo de los tres primeros afios ya se deba contar con recursos

para cambiar las cuatro bombillas instaladas en cada casa.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

En la primera accion de acercamiento entre los dirigentes de la comunidad
y el INDE, se sostuvo una conversacion con Meléndez (Meléndez, M. 2016) y
los sefiores miembros del COCODE. En esa oportunidad les indico los
procedimientos y compromisos que tendran al ser responsables del seguimiento
de la solicitud del proyecto. Ante esta situacién, se agilizaron los estudios y
revisiones de documentos obteniéndose el listado de interesados con NUumero
de Identificacion Personal, DPI y el croquis de ubicacion de las viviendas con
sus respectivas coordenadas UTM (ver Anexo X).

El croquis evidencia un alto grado de dispersion en las viviendas, aunado
a lo distante que estan del ultimo poste con energia eléctrica, lo que confirma la
necesidad de electrificar Searranx por sistemas aislados.

En capitulos anteriores se indicé que Unicamente 98 casas estan en
condiciones de beneficiarse con paneles solares, se debe a que las restantes
19 son construcciones provisionales susceptibles de ser removidas, en
consecuencia los equipos estarian sujetos a trasladarse de su ubicacion original

y quedar inclusive fuera del control del COCODE.

En el afio 2016, las familias gastan alrededor de Q69,00 mensuales para
iluminarse por las noches, dotarse de baterias para iluminacion con lamparas
de mano y en algunos casos escuchar la radio, (ver tabla XV). Ademas, se
calcul6 que se requiere una cuota mensual de Q72,00 por familia para cubrir los
costos de mantenimiento y sustitucion de la bateria al cabo de tres afios de uso

(ver tabla XVI). Se puede observar una diferencia de Q3,00 entre el gasto de
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insumos y la cuota mensual por reemplazo y mantenimiento, situacion que no
representa un valor significativo si se considera que las familias dejaran de
estar expuestas a enfermedades respiratorias por humo, no dependeran de
combustibles y disminuye el riesgo de incendios en las viviendas, contaran con
mas tiempo para escuchar radio y poder cargas los teléfonos celulares. En
consecuencia, se considera que las familias tienen capacidad de pago de la
cuota mensual calculada y los beneficios obtenidos justifican el incremento de

Q3,00 mensuales en los costos de mantenimiento.

El COCODE es el responsable de recaudar la cuota mensual por familia,
la operacién y mantenimiento de los equipos; para lo cual necesitaran disponer
de una cuenta bancaria para depositar los fondos que seran de uso exclusivo

del proyecto.

El cumplimiento efectivo de los compromisos descritos anteriormente,
garantiza la sostenibilidad del proyecto al permitir disponer de fondos para el

reemplazo de los equipos por dafio u obsolescencia.

Con anterioridad, se calcularon 2 dias para cargar la bateria a plena carga
después de haber sido descarga totalmente, con un panel de 150 W y 5.83
horas de luz solar al dia. Sin embargo, se debe indicar a los usuarios que dejar
que las baterias se descarguen completamente, reduce su vida util. Entre las
especificaciones solicitadas por el INDE a los contratistas, se encuentra que la
bateria debe tener capacidad de soportar al menos 1 000 descargas completas
sin sufrir dafos. Lo anterior, permite estimar 2,9 afios de operacion de la bateria

sin mayores inconvenientes.

Con la informacién obtenida de temperatura media 26,4°C, nubosidad 7

octas, brillo solar 6 horas por dia, insolacién 175 Watts/m? se establecié que
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las células del panel fotovoltaico son capaces de generar una corriente a una
determinada tension, capaz de suministrar la potencia necesaria para cubrir la
demanda por vivienda (69 W), en las condiciones de carga y operacion

establecidas.

Al no existir impedimentos técnicos y operativos que limiten el uso de
paneles solares en la aldea Searranx, el COCODE deberéa presentar la solicitud
de inclusién al PER en la Gerencia de Electrificacion Rural y Obras del INDE,

con el croquis y el listado de interesados.

Con la gestion descrita en el parrafo anterior correspondera al INDE,
empezar el proceso de evaluacion de la comunidad para determinar si procede
su inclusion en los planes de electrificacion que se encuentren en planificacion

o desarrollo.

Por la sencillez de las técnicas de recoleccion e interpretacion de datos
para determinar la viabilidad del presente trabajo, se podra replicarse los
procedimientos para estudios de otras comunidades aisladas carentes de
energia eléctrica, que deseen ser consideradas en los planes de electrificacion

rural con fuentes de energia renovable.

Con este tipo de tecnologia que permite dotar de energia eléctrica a las
comunidades rurales mas apartadas, los beneficios que se logran, repercuten
socialmente de manera positiva incrementando la seguridad al mejorar la
iluminacion, amplia el acceso a medios de comunicacion al prolongar el tiempo
de uso de radios y teléfonos celulares, permite extender el tiempo de estudio de

los niflos en edad escolar y mejora las condiciones de salud, entre otros.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, se determind que la aldea Searranx posee las cualidades
fisicas, econdmicas y cumple con los requisitos legales y administrativos
que el INDE y el Ministerio de Energia y Minas solicitan para ser
considerada en el Plan de Electrificacion Rural con sistemas aislados.
Por ello, se concluye que si es factible satisfacer la necesidad energética

de los hogares de la comunidad con sistemas fotovoltaicos.

La necesidad basica de energia eléctrica de los vecinos de Searranx, es
similar a la necesidad de la vivienda tipica considerada en el Plan de
Electrificacion Rural del INDE, que corresponde a tres ambientes, interior
de la vivienda, cocina y en ciertos casos un pequefio corredor. De lo

anterior se obtiene que la necesidad basica por vivienda es 68 Watts.

Por su ubicacién geogréfica cercana a la costa Atlantica, el promedio
diario de exposicion a la radiacion solar (calor, luz y rayos ultravioleta)
reportado por el INSIVUMEH para la zona en estudio es 2 200 W/m?, lo
que favorece la generacion de energia eléctrica por medio de paneles

solares.

Se establecidé que la cuota mensual que debe aportar cada familia es
Q72,00, valor que permite la sustitucion de la bateria y las 4 bombillas al
término de los 36 meses de garantia de los equipos por el proveedor.
Asimismo, deja un remanente de reserva para el pago de eventualidades

o variaciones en el precio de la bateria, aunado a los intereses
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devengados en el periodo de aportacion. Esta cuota es levemente mayor
por Q3,00 al gasto promedio mensual que tienen las familias en
productos sustitutos de la energia eléctrica, concluyéndose con esto que

la cuota es susceptible de pago, por las familias favorecidas.
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RECOMENDACIONES

Promover el uso de energias renovables para electrificacion rural en
aguellas comunidades alejadas de la infraestructura eléctrica existente,
a efecto de contribuir en el desarrollo de las mismas, ya que con
electricidad se logra obtener comunicacion, salud y seguridad.

Es importante que la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad
de Ingenieria implemente un laboratorio que incluya equipos de
generacion de energia por métodos renovables, como paneles solares y
eodlicos (a baja escala), para que los estudiantes aprendan su utilizacion

y funcionamiento.

Evitar obstrucciones que generen sombras al panel solar, podando
arboles, recoger hojas que se puedan depositar en él. Se debe evitar
lanzar objetos que puedan dafiar la superficie del panel. Asi mismo, se
debe limpiar peridodicamente la superficie del panel con un pafio no

abrasivo y sin jabon.

Para evitar dafios que reduzcan la vida util del sistema fotovoltaico es
importante no conectar cargas distintas a las consideradas en su
disefio, por ejemplo: licuadoras, plancha de ropa o refrigeradora (ver
Anexo VIII).
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ANEXO |

e Diagrama del Sistema Nacional Interconectado.
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ANEXO I

e Detalle de concurso proyecto piloto Uaxactun
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ANEXO Il

o Sumatoria de dias con lluvia promedio anual.
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Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y
servicios meteorolégicos, (2003).
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ANEXO Il

o Isotermas de temperatura promedio anual.
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Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y
servicios meteorolégicos, (2003).
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ANEXO IV

o Niveles de humedad relativa promedio anual.
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Fuente: INSIVUMEH, Atlas climatolégico, departamento de investigacion y
servicios meteorolégicos, (2003)
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ANEXO V

o Descripcion de informe socioecondmico del MEM.
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EL INFORME DE EVALUACION SOCIOECONOMICO o LE.S.

El Ministerio de Energia y Minas es la institucion encargada de emitir el Informe de
Evaluacion Socioecondmica para la ejecucion de proyectos de electrificacidén rural y para
el efecto =e baza en el articulo 47 de la Ley General de Electricidad que indica que el
Estado podra otorgar recursos para costear total o parcialmente la inversion de proyectos
de elecirificacitn rural, de beneficio sodal o de uliidad pdblica, que se desamollen fuera
de una zona termmitorial delimitada.

La zona temitorial delimitada a partir de los 200 metros permite que el Estado pueda hacer
las inversiones necesarias para la ejecucion de proyectos de electrificacion rural y,
generalmente. el Estado subsidia dichos proyectos empleando los recursos provenientes
de fideicomisos, fondos propios, comientes, préstamos, etc, que permitan beneficiar a los
habitantes del pais.

Para proyectos de introducciin de energia eléctrica en el area rural de nuestro pais, es
enire otras instituciones, el ente ejecutor de los mismos; y nomalmente es la institucion
que solicita al MEM la emisitn del comespondiente informe de evaluacion.

El Informe de Evaluacion Socioecondmica-lES- es el documento que avala o faculta a
INDE y otras instiiuciones del pais como las Municipalidades, Concejos de Desamollo y
Fondos Sociales, a realizar los gastos o inversiones para los diferentes proyectos de
electrificacion rural.

Aparte de ello. el Informe de Evaluaddin Socieeconomico. para proyectos de introduccidn
de energia eléctrica debe de considerar ofros criterios comao:

a) Que la localidad se ubigue en el area rural del pais.

b} Que la localidad se ubigue fuera de los 200 mefros de la zona obligatoria de las
Distribuidoras.

c) Que no haya aportaciones de ofras entidades ni apories en efectivo de la comunidad a
la emipresa distribuidora.

d) Que no estén en ejecucion (obra no contratada por ENERGUATE) o que no s& hayan
construido antes de |a firma del Contrato de Fideicomiso del INDE (04/05/99).

e) Que el beneficio no sea para pariculares (fincas privadas) donde el suministro de
energia eléctrica debe ser en condiciones libremente pactadas.

f) Que los interesados no estén viviendo en colonias privadas (donde el propietario tiene
el compromiso de suministrar el senvicio).

g) Las comunidades deben presentar bajos indicadores socioecondmicos.

h) Se deberan considerar Gnicamente viviendas existentes y formales.

DIRECCION GENERAL DE ENERGIA
24 calle 21-12 zona 12, Guatemala (502) 2419-6363

wWww.memn. gob. gt
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ANEXO VI

o Tipos de boletas para encuestas del INDE.

o Boleta 1, Informacion general de la comunidad
o Boleta 2, Informacion socioeconémica

o Boleta 3, Boleta de campo, sistemas aislados
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INFORMACION GENERAL DE LA COMUNIDAD

Comuridad Mo Electnficada

CARACTERISTICAS FISICO-GEOQOGRAFICO

1.1 Comundidad:

1.2 Mumicipio:

1.3 Departsmento:

1.4 Tipo da Provacto: Introduccion Ampliacion Mixto

1.5 Localizacion coordsnada TITM:

1.4 Tippz d= acoszo ala Comumidad (Km): Verada: { 3 Temacena { ) Asfalto | b

Harradura | b Pi= { 3 Otroz 3

1.6 Transitshla am: Varmno | 3 Todo &l afio | 3

1.7 Mo. da vivienda: an la comumidad:

1.8 Conjunto concentrado da viviendas 5 3 Ko

1.9 ;Cudlas oea gua son las pecesidadas wrpantes da la comumidad?
a - b
d. .8

1.10 Idioma predominamta:; otros:

1.11 Clima: Frio {2 Calido 3 Llwwipzo { )

1.12 Cusntan con dizefo wrbano Bi{ ) o

1.13 Sarvicies con goe cuenta la comumnddad:

Cammns Canms

Apa antubada 3{ Y MNo{ ) Pozo B3{ Mo )
Dyzmajs B3{ 1Mo ) Latrinas B3{ 1Mol )
Pussto de Salud S JWe( Nlercado S{ JWe( )
Fastro mumicipal Bi{ aXe{ 3 Salon da usos miltiplss  Si{  JWo( ]
Talaforia S5 1Mol ) Iglazia Catolica S5 1Mol 3
Izlaziz Evangalica 3{ 1Ko Caontro da comvwargancia 5i{ I Me{ )
Ezcusla primaria B3{ 1Mo ) Anilistura B3{ 1Mol )
Dia da plaza: Ortroe:
o, d2 Ambients: ds la sscusls (sulas, dirscciom, =to) Ambiamtaz
Ezmpala secundaria H{ 1Me{
HNo. da Ambiantes da la escpala {aulas, diseccion, =tc.) Ambiantaz.
Talszammdaria 3{ Y Me{ )

1.14 Alfshatizmo {34 Amnslfshatizmae (%)

1.15 Caracteristicas da las viviendas:
Momero promadio da ambisntas por viviendas:
Materisl predeminants an la mayona da las viviendas (canfidad):
Tache: Concsto | 3 Taja { 3 Lamina { 3 Pajaf 3 Oteoc )
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Wlopoe: Ladrille o blodk | 3
hladera | 3

Pizp: Cemanto { ) Ladrillo {

1. ORGANIZACION SOCIAL
2.1 ;Esta pepanizada la Comumidad?

1.2 Miembree COCODE:

Baharagna | 3
Tas )

J Tema{ )

NOMEERE

CARGD

No. TELEFOND

2.3 Comitas Organizados:

NOMEEE COMITE

FRESIDES TE-FEPRESES TAN TE

No. TELEFONO

2.4 Lideras v autoridades comunitarias ¥ su cargo:

NOMEERE

CARGD

No. TELEFOND

== 2.5 Institucionss o Emprssas gue trsbajan en la Comumidad:

NOMERE

ENTIDAD

PROYECTO O SERVICIO

2.6 Lugar para recibis notificacionss:

Orrpe

3 ACTIVIDAD ECONOMICA

3.1 Actividad Economica Principal:
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Agricultura %y ) Forestal: % { Canadena %% ( ) Artezamia %% | Tusizmoe % { ]
Comsarcio %{ ) Otos %{ ) Ezpecificar
Coultivos:
Obearvacion:
3.1 Inmiesn promedio distio por familia (0)):
PERSONAS TIPOS DE INGRESOS
(Padra, Szposa, Culthvon Tamporal
Hijos, =)
Tipa Araa Praducia Wama Ti=mpa Jornaies (dis) Paga
FEREOMAT TIPOS DE INGRESOS
(Padra, Espasa, Hagooio Artesanal
Hijos, =)
Tipa anias Utiidad Tipa Producia valr Empiag Formal
Cipearvacionss:
4. SUSTITUTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA
4.1 Plamta:  DHesal | 3 Gasolina { ) Potsncia;
Compra combustibla: (Vzemana mes ano.
Panal Solar Mo, Potancia;_ Mlantsnimisnto: Q.

4.2 Comunicacion:

Fecarga abatena da calularss:

Parzpna: con czlular

QViecarza

Wo. de recargas;

4.3 Promadio por Vivisnda (Informacicn sstimada por &l encusstador @ partir de las bolstas sesidemcislas)]
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RN S [ PR ] L= gy )

Camaad ~onEuma

Pracka Unitarka Utlizada Dia Pracky Jriced e Miescs Durackin Pradka Par COnsumea Durackn

4.4 Otros {ezpecificar):

n

COMERCIOS EXISTENTES (Informacion estimada por ol encoestador a partir de las bolstas da usos
poosdctives):

5.1 Wagocios: (indicar cantidad):

Tiendaz | 3 hlolinos da Mixtamal | 3 Tallarss da Carpintsna | j
Heweria  { ) Aserradaros [ Benaficio da Café {
Hospadaja | 3 Granja Avicola { 3 Talaraz { 3
Orbroes:

6. SOBRE FL PROYECTO DE ENERGIA FLECTRICA:

6.1 ;Qua gastionas ha realizado para &l Provecto?

£.2 ;Qua bensficics pisnesan gus :s obtendra al temer snerpla alactrica?

6.3 ;Dazaan al zarvicio da Enarsia Elactrica? Bi{ 1 No{ 2

L}

Por qua?

£.4 Estan dispusstos aotorgar &l permizo (deracho de paso) para guoe pessn las insss slactricas:
5( ) e {1

6.5 Cuando tenga enarpla slactrica que uso piensan darle © gue obros pegocios oman guoe 2 establagensan?;

8.6 ;5abe uztad gue &l tener &l sarvicio tisne gue passr &l consumo? 2 Mo{ 1

(31 la respuesta o5 negainag el encusstador debe Dyftrmar af iteresade dal page por of sendcio)
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T

H

£.7 ;Babs ustad que empraza lo cobrars 2l comsumo de enerpia alactrica? S {0 ) Ho{ 1
6.8 ;Considera gua la comunidad esta dispuesta a pagar ol sarvicio de epergia alactrica?, Si¢ ) Wod{ )

6.0 ;5aba usted gue en cazo ol INDE constrova &l provecto de epsrgia elactrica, la comumidad no tisne qus
dar ningim aporta, en afactive © @n mane de obea? Bi{ ] No{ )}

(E | encuestador debe informar g los Duegrares Jde (Tos) comitd (5) gue mo debe dar mingur aporis, 1i en

gfective, nien mane dz obra)

6.10 Saban wstades gue za doba realizar la instalacion intema conforma a pormas astsblacidas v roalizadas porun
Tamice Elactricista en cada vivienda antes de gestionar la conexion por cuenta del propistario?,

EH{00 Mo.{ 3
(E] encuestador debe Dyformar alos buererades gue debe Raceria nclpendy su colurma para poner &f
covtador)

OBESERVACIONES (del encuestador):

7.1 Actitud observads en los comumnitarios sntrevistados:

7.2 Aspectos Eenerales:

7.3 Comantarips dsl Encosstador

7.4 DE LA LINEAS DE TRANSMIZION MAS CERCANAS

7.4.1 Diistancia de la Linea mas carcana: Fm.

T.4.2 Mo, de potancisles wsuarios:

Tipo da intsresados (Dumenn): Foazidemcial { ) Comercisl: { ) Industrial: { )

7.4.3 Dispamion da las viviendas: da D al00mates { ) 100 a2 200 mt=. { ) Mas da 200 { )

FEESONA QUE PROPORCIONOD LA INFORMACION Y ENCUESTADOR

2.1 Nombre da la parsona gue proporciont la informacion

Cargo;_
Talafono;.

Firma ¥ Sallo Comits:

2.1 Encuestador fesponsabla;

Fachs: L
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IT.

III.

IV.

[BOLETA DE EVALUACION SOCIOECONOMICA @H@ﬁ@ 2

Residencial
LOCALIDAD NO ELECTRIFICADA

FECHA: ! !

IDENTIFICACION:

COMUNIDAD:

MUNICIPIO: DEPARTAMENT:

ACTIVIDAD ECOMOMICA PRINCIPAL DE LAS PERSONAS QUE RESIDEN EN LA VIVIEMDA:
Agricubbor {  }: Ganadero { }: Comercic { }: Albaril { )} Artesano {1
Herrera | § Panadero { Jornalera | kb Crianza de animales: | s

Tipo de trabajo que realiza:

CUANTAS PERSOMNAS HAEITAM EN LA VIVIENDA;

NUMERD DE PERSONAS QUE TRABAJAN: .

INGRESO PROMEDIO DIARID POR FAMILLA:

DE 5US INGRESOS EN QUE GASTA MAS;

GRADD DE ESCOLARIDAD DEL ENCUESTADC (A):

CUANTOS DE SUS HIXOS (A) ESTUDIAN:

SERVICIOS EN LA VIVIENDA:

Aguaz entubada: Si Mo
Drenajes: i Mo
Letrina: S Mo
Poses tierra para cultivo: S Mo
Vivienda: Propia Alquilz

CARACTERISTICAS DE LAVIVIENDA
Muamero de ambientes por viviendas:

Material de la vivienda:

Techoy Concratn () Tega () Lamina { )} Paja{ ) Otrar ]
Muros;, Ladrilln o block | } Bahareque { Adobe { )} Lamina | } Otros: {0 )
Piso: Cemento [ ) Ladrille | } Tierra{ )} Otrop. [ )
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VI.

VII.

VIIIL.

IX.

ILUMINACION DE LA VIVIENDA:

Candealas: Si ___ No ___  Gasto promedio diario: Unidades WValor
Gas [candil): Si __ No ____  Gasto promedio diario: Unidades Valor Q
Plantz aléctrica: Si __ No ____  Gasto promedio diario: Unidades Valr Q
Pila seca: S No ____ Gasto promediop_

Bateria de Vehiculo S5 No ___  Gasto promedio: Unidad Valor Q

Panel solar Si __ No ___ Gasto promedio: Unidad Valor Q
Carga Celular S5i _ No ___ Gasto promedio diario: __ Unidad Valor Q
Otrosy
Observaciong

INFORMACION DE APARATOS USADOS EN LA VIVIENDA:

Radio: Si | } Mo | 1}  Radiograbadora: Si| } Mo | }
Television: Sif } Mo 1 Plancha: Si| } Mo }
Maquina de cosar: Si | } Mo { }
Ohrosg

Cuando tenga energia eléctrica que otros usos pisnsa darle?:

Que otros aparatos le gqustaria tener cuando cuente con el servicio de energia eléctrica:
Mo { 1 Licuadora: Sif }] HNo { }
Mo { }

Plancha Eléctrica: Si |
Lawvadora: Sif
Craos:

!
J
!
d

Esta dispuesto a pagar el consumo del servicio de energia eléctrica:

Chservacion:

Si

-

Mo |

-

NOMBRE DE LA PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACION:_

OBESERVACIOMES DEL ENCUESTAD

OBSERVACTIONES DEL EVALUADOR:

EVALUADOR:

Mombre;

109
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III.

T B Tt

BOLETA DE USOS PRODUCTIVOS

{Llenar una por cada uso productivo de la comunidad)
COMUNIDADAD NO ELECTRIFICADA

FECHA: ! !

IDENTIFICACION DE LA COMUNIDAD:

COMUNIDAD:

Soleta 3

MUNICTIFION

DEPARTAMENT O,

INFORMACION DEL WSO PRODUCTIVO:

1.1 Mombre del Uso Productivoy,

3z Equipn que =il uifirando:
33 Gasios generados por cads =quipo op=racidn y mant=rimi=nto, combusiibes (O]
34 Empleados  ulilirados;

35 Cum == o que producs o wended:

34 Venia (uidsd=s por e, T=mana o mes):

QUE EQUIPOS IMSTALARIA SI TUVIERA EMERGEIA ELECTRICA; .

PORQUER:

NOMBRE DE LA PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACION:

OBSERVACIONES DEL ENCUESTADD;. .

OBSERVACIONES DEL EVALUADDR;. .

DATOS DEL EVALUADOR:  Mombreg,
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ANEXO VII

. Manual de usuario.

113



114



V'S 'VAVIN SHIVANTTE - ODIAVIN
OIMOSNOO

YIVAEIVND ZvdvI3A VITV 30 OINFNVLIVAIA
‘NYEOD 30 OIdIDINNAL 130 S3AVAINNNOD
N3 STIVNAIAIANI SODIVITOAOIOS

NFISIS S¥0'E OINIINYNOIONNS

boablidy s

-

enbe saed

\\\!-llllll Y Illl’
“opeindiuew ebiaua )
AUy spefes
gfrauaap | elapedan |
efex g ~. Vi s ~.

|

¢0DIVLITOAOLOS YW3LSIS
T3 YNOINNA ON O YNYQ 3S IS HIOVH 3nd?

x N._.ﬂw ()
A\

\# on y

s

x ,_.: |\\\

'SOPPZLOINE 50| ® Sa)uasaylp soperede a)3auod o

‘leuojze) euiloj ap
0d1e}jor0jo; BwR)ss [2 0d eplonposd e €jBIauD €] 950 “[eI0] 02U
|e 9puodsaii00 9] ofeqes) 2j5a ‘epiajeq €| ajqued o ajdwi| ‘apau0dsap oy

euajeq e

12|05 jbsaua ap peprued Jofew
©] PEPIUP3I|3 LB 3ulojsues) A eforas aued [a anb ueinBase sopepind sojs3

‘voqel uos jaued |a sere; QN

LTy
.

20MMYITDIKOA 0)IYLI0A0LO4 wpond o soeo w1 | (D

VYIWA1SIS 13 Y4Na OdW3IL OLNYND? © 3140) SO1 ON 'soioqp

300d 'jos jaued |e wiquos
90 @ oplgo unfire anb A3

LR

‘opueuopunj
oaudjuew eied sau0PIR AP WIS TUN UAdjRA) pajsn K ejwey ns Ip
soiqwajw 50| anb ajue)zodwi 53 ‘031R)|0A0}0) BWAISIS [2 OPRIRISUI ZAA RUf

OIVITIDIWOA 0JIVII0A0LO4 YIWILSIS 13
HVZITILN TV YINTL YLISIDIN 3nD Soavaind

115



116



pepiuPa)3 JRj0S [auey sejog e)braug

~ - ? -~ O -
A <« -\~
R 20N
‘soreinga sebie A g sepaud ered 'epjes ap opand gSn-HaAs |
:0jdwafa Jog Tezijyn 0 J2133U0D UAGap 3s ou anb sojesede '3 ap opebede/op T ap F,_Sen uo>..~_ 4SND0AS ‘6
sounbije uajsixa anb apsandas ‘ewaysis 1o Jod eppnposd BLEPIE ©bud B0y 0pi] o 8 13)sts
©| op 9|qisod odwa)} Jokew [@ UINIYSIP EIjIE) NS BP SOIGWAIW SO| anb vieg SP JOPENPU| L 12 @3asod anb sasejos sajaued soj ap oipaw sod 2dey 35 0J53 "BIUPR2 B)bRU

: PR UOpEIR ) U3 $3.2(05 S0KE1 S0] 41} JAAUOD OLESAIAU $3 ‘[0S |9 ©B1aUa ¥) seydanosde ered

g TAROIPUI 20| 3P BPYES HIAZE 'BSIFDANS " BPIRS 'S
Z0JIVITI0N0L104 YWALSIS S p s LZ0) Y, “eauP3|3 ejbsaua ej sonpoad ered rezian uapand as anb
TV ¥Y1DINOD SOW3IF3A ON SOLYHYAY IND? e S bl 8 0t A W g
"9V 90N 9P eP(es °} — : s m
oSN ap seioy
sm piefeq A sousw peeinp woup3ya vibiaua v) sope|jqnu sejp U anb epianday
vibioud op pephued )

"20euas ou £ eujwsa) 35 anb ek
O1E) SPU ZOA BPE) $3 05131 3)S3 ‘Sewapy ‘eiiue) ns © sewajus apand anb
owny o Jefoy [9p AUIGWE |2 UIWRILOD 05N )52 0J3d ‘sapepIUNWOd
SRJISINU U3 UNMWOD S3 SEse) sp| 1 esed 0 o03jguad sesp

SOpeajos sep ua Jodew sa eppr

‘gjfiaua spw seressoye jse £ epebnipew ef sod seioy sop £ aydou e Jod seioy )
€ sezyin e [aued nj uog “e)Biaua ap oioye |a sapijo o ‘sasejos sajaued soj
Jod epi6odas vjbiaua ef ap A uadiyn BIWR) NS Sp S0AGWaIW S0] ANb SOF[R
sojesede ap peppued e ap apuadap exup9e vlbreua v einp anb odway 13

LAl IRERE
VI943N3 N3
710S 130 SOAVY
SOT OOGN3ILHIANOD

N

B
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1

It i . st v L o

*s0up9 sojesede sapuanbys soj sezin
ad d d B.
SpLIBG-0x: TR OAnY e 12 Sod-Spnpc Bl M ‘odwayy spw 10d ojsezyn uepand eyjwej ns ap soiquau sof anb Jeinfiase

eied ewagsis (e oseuoniodosd aqap anb sopepind sof uejejp a5 ‘ugiquie

¢0JIVLT0AOLO4 YW LSIS
TV HY1)3INOD SOW3A0d SOLYEYAY Ind?

PUBIAIA NS U2 Opejejsul ey 3s anb 031€}|0N0}0} BWAYSIS [3p Jadey

uapand pajsn A ejjiwey ns anb sosn so| Jep103as vied PIALS 9] [enuRw D)5

117



118



NOOVIMMILLIIT] 30 TYNODYN OLNLLSNT

*021|02 O CJDIY CIDIL DUUSISIS UN "SBIDJOS S8|8
-und © SODIDJOACLC] SCINPOW SP UQIDD[DIsUl
2iUDIPpaW I35 apand PORIUNWOD D| D OIDIA
-185s |® Jopullg pibd opondSpo bifojouss) B
$3 |DND JDUIWISISP DO OIPN}sa unN D8l 8s
JoBn) |[8P SPoISUSIonIDD SO 8P opusipusdag

‘POPRRIID32 8P CIoIA
-13% | JopulLg 3|qILoD) $8 OU ‘DIDUDSIO B] Jod
0 sopiB20.d SDIID JaS ‘SDPUSIAIA SD| 8P UOIS
-iadsip | 4080 |9p puvIBodol o| jod
2nNb D OPIgapP ‘[DUQIDUSAUOD DIUDS|S pail Dy
20d sDUBIgND Ass uspand ou anb spoyp.Bos6
SDUOZ US S|qpACUS: DIBIBUS Jp saiusnt UoD
joINY UCIDDDUUWIDSY Sp asonw cuirsBoid
12 osindwi ‘sied |90 $SIUDIGOY SO| D DPIA 8P
popIDD 18aAcid UOD oplaWodWoD IAN| 13

15 gobspuigsswcnaaepopiun
[DINy USISODYLIDS|T 8P asoiiNW
ouwiIB0Id DIOND33 popIuNn
6 DUOZ 47 —Z DPIUSAY 'O/

“POPIUAWIOD
D] 5P SOPUSIAIA SDf US SODIDJOAO}O)
s9jauUDd OPUDZIIN OPRISID DWISJSIS

1ofaws JAA DiDd DiBiaug)

us}ad ‘'unydpXD
:0§0]id 0}2>3A0ud e
DPIA 3P S3UCIDIPUOD sD| DIof3

o[joupsap ap pepunpodg

sepDpIUNWOoD soj piod zn

o ___23%
@__@ Bl .______mwumw

119



120



e
I

"DWBLSIS [0 SOPDIDBUOD $06102 $o} biod BiBIS
-UD D| DUBJOQ D| 3P SDJXS 95 SJUSUIIOLIISOd

%P8 L10Z | siod [9p UQIDDDUIDS|E 8P 3dIpU|

‘0Bi02sep D] A DBIDS D] UOD ORPDRPIND ORIGSR
| suay a5 ou Is ‘opidpi spw Joupp spand a5
anb odinba |8 58 |PND |8 'DIUSI0G D] 8P |40 OPIA
0] Jojusune JoIBo| pind pusoqg ©] 8p BBIOD
-58p D} A ©BI0D B] pIoINGa. anb oBioS 8p Jop
-ojoJiucD un Jod psod DouLosie PIBSUS DISI

‘RIR/YY
+Z paonpoid pIp Jod |05 8P SPICU ¢ SCUIaUs)
1S A ploslp slusIueD us sousdwy § @anpold
"HOM 00| 8p jeund un ‘ojdwals j0d "ojNpoWw |&
G103 SND JDJOS ZN| 3P PLRIUDD D] 3P A 0210}
-JOAO}0} CINPOW [8p prpPIoRdDD B 8p apuad
-8p sualios ©ise ‘(gD oidanp suseD)

"OOUIOZ|S
DJUBLIOD DUN DIDNPOId [OND |8 ODIDJOACIO)
OINPOW |8 US SpIDU| |05 |9p Sjusiusaoid Zn| D7

‘OJORJUCD OsIPj UN  BUND0 OpUD

-ND ‘COULDPJS SJUSLLICD Of 3P osod |8 adwini
-i8ju anb ucidosjoid ap sodinba sop uos
1SDUO0IDD24014 © s2I0JUNnAsiq

"SODID}|OADO) SDUUSISIS SO] © UDJD3U0D 35 8Nk
SOS1o8e SaluBUOCWoD © sedinbs so| uos
1spbin)

opjpdsss sp © op|

5|0 DWSJSIS UN US ZH Q9 ‘soiljoa 0Z| oidwals
jod owod ‘salpjjoa uaisinbal ant sodinbs
IDUSWID DIDd ‘DUIS|ID SjUSIUCD US DIO3UD
BIUSWIOD D] JOWIOISUDIL DUSBIBU 8 OPUDND
oZIIN 85 3Nk 02IUCHD3|3 SjuUSUOdWOD Un s3
JOSIaAU|

‘SYD0U SP OO DIR 8P OjUD} 'D2UD3I2 Sjusy
-IC2O PS8 JOYDSA0ICD A JOJOS ZN| 8P SCIOY SO| 84
~UDINP ODID}OAC}0) O|NPOW |8 Jod opianpoxd
OOLLOS|S SJUSLIOD D] IB|NMUNDT §8 UQIDUN NG

SDuUajDg

'soUBLDd S| © O] ap ©BI0Is3P A PBIOD D) JD|0)
-UOD 3jwisd 3nb 0d1IUCLDS|S OAILSOSIP LN 53

:pbBinD ap iopojoyuoD

DoUo3S Sjusios nonpoid A (05 |9p Zn| D)
laquosgp ajwiad  SNbD JOISNPUODIWSS [
-9|oWwuUN S2ONJ (@ ‘OIS 8p sopl|e Jod op
-DUIO) JOUIWD] DWIO) 3P djuaucdwoD un s3

:SODIDJ|OAC}O} SO|NPOW
ssjusuodwon

‘00848 Bisa udjiwIad aNb SODUSLBIODIDD SO}
-JB|2UO3 JCI2NPUCDIWSS [DLIS)oW UN US ZpIDUl
|o |08 8P Zn| D] 82nPo.d BND lDIOA BP PIOUB!
-34P 0} 53 OjuD) O] Jod e SR susine.d anb
OOID}OA A DIBIBUS 8P POPUUDS ©Zn| BIYUBIS
anb 0}0} :psanduwoD DIgDRd DUN $8 ‘0DID}
-joacio4 ‘sodinbs o sajuaucduloDd SOUDA Jod
0}53ndWoD Bi53 3NDIOT DWSSIS DUILLOUSP 5§

O2ID}|JOAO}O4 DLUSISIS

121



122



ANEXO VIII

e Croquis de ubicacion de aldeas Searranx y Chinasejal (ubicacion de
ualtimo poste energizado
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ANEXO IX

o Croquis de ubicacion de viviendas en la aldea Searranx.

127



128



H1LHdON

€1-VO Vd31344V0O 0L03dS3d XNVHHVY3S AVAINNINOD NOIOVZITYOOT

NW PPt | JW0DL06eeE | 90t %
WSO TarTRT | JWO00TemEl | 49T W W5 TS TR LT 3
NWOS0STHT | W0IOEL | 49t 3 i i W
WWCOEsTRT | 3 WOOHIGE | 49t 3 03 £ TIRE [
NGO EHsTRit | 3WO0SIGEL | 491 7 LECCART W
NWOOEESTRT | 3 WOOBIGREL dat 15 NI DYSTTING 3 WO TIBED a3 w o
N TATRT | IWOOTIEEL | 497 06 NWODSOTNE | 3WCO9NBE | 49 W
NWCOLESTRet | 3W00BSEEL | 49 & NWOOWANT | FUCOwWeZ | ad ™
NWOOZESTReT | 3 WO0BISE FES 88 NUWOYSSTIRGT | 3WCOTOEBEC | 4% | IF
NWOOPISTRLT | 3WODBRSEL | 49T ® NWODTaING | IWCOEWEC | 4% o
NW O LTSTRE H Twoosieer | 48t % NI | JWCOTEIE | a9 G
NWCOLEFTRCT | 3 W00 TrEser dar S N W DoEEETRA 3 WOOBYEBEL a5 3
NWGOIVG | TWODTHEEL | a9t e WW OISR | 3WeuimiT | 4% i
NWICOSGFIFET | 3 W 00 GICREC a9t &% NUWOOESING | IWOOTIREZ | 4N *
NS OTII | 3% I ] WU TSN | IWCO0SEE | a9 E3
:EHﬁ:M" , “58M§~ “w_ ™ WU ODELSIREE | IWCOESHEE | 4% W
NG | TU0 B | a9 % NWOOSHIea | IR0 | a9 T
OO T | IWORSeaEE | 99T % NUOSTESTol | IWe0Rimi | a9 3
NWCOOTVIFE | TWOICEE | 99F m WIIGINNE - | RSO |- 4% L.
NWCO TGP | JWODL(HEL | 99t m NIOTRINE | AmOTIMREE. | 4% 0%
RN | TUmRE |t 5 NWOITSHEA | IWCOVIIEE | a9 E3
RSN | S | | K | e
NSOW@HT | JW W | il "
NSCOWCTHT | JWOONET | 49 3 ] ®
NGO | ST | A% < WWOIVEIRGE | 3 UCOTIOOIT “H M
NCOTSHTRT | JWOITHREL | 40 13
T e T - NWDEANvE | IWC0LIGE | 25 w

! NUOIREGRS | 3WCORGH | 4% @
Ll dealiei] 7 3T s 9. NWODTILIRE Jwcovtngr - w
NWOUCRKIN | ITI006CMEE | IO " NWOIwRTIbd | IWCO0NGE | 43 ®
Bkl o) an Hed NWOOLETIRG | 3OS | 4% &
il i . i NWODZLEIRE | 3WCOBKEIE | 4% n
N S aTeIv: o = NWOOTSIed | WS | a9 a
P o oadin ol Brbedlme 8 T O S NWODSETIR | 3WCODIOREC | 498 5
NN | AV IO | Mot G NWODTEURG | JWOWmmi | 49 w

[ AV OONIEEREY, 4% ] NWOOWI | IWC0STGE | a9t W
NWWSHING | FUIEET | 4% 19 NWDDVRTIOa | 3WCOSHIEEE | 4% @
NWGO CSTIFLl | IWOORSEREL | 491 04 N SRG R &
NWCOLSTIF | IWOOTHEREL | 49 (3 BT 3017 —a T
NWICUTHEIIE | 3W00Iseset % i WU O0SOTTRLT 3 WOOvEDSEL s o
NWQOTECHL | IWOOCSBREL | d9 s NuOy e | IWEIE | % i
NWIUSRTIFL | IWOOGSEL | 49 [ “NwoaoA | Iudwei | 4 | 8
NWCOITIFT | IWOONCERL | 49 s NUI0oSSotea | IWC0LIREE | 4% 7
NWIOGHTIRIE | JWOOSIBEL | 49 Vs NuwRNd | ISn®mE | 4% ]
NWCOELITRE | JWOO TSR | 49 (13 NWOITOIeil | FWCOeemiZ | ad S
NSO THTINE | JWODLIBEE | 49 3 NWOD90ea | IWCORIE | a9 v
NWGOTILTRE | JWO0REHE | g9 3 NWODLON | IWCOBWE | 49 €
NS0T | ) WOoDTTESET d91 05 NW O TIoent ¥ 00 BoE8IT a9 z
NGO TaTTRt | JWOoOviEET | 49t W NUOy el | IWCOZIET | 49 T

JuwoN usy VORI R ua Yosans
VIWOHOOD VOVNITROCD bt 5 o

129





