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INTRODUCCION

Uno de los elementos mas importantes y que contribuyen a la econornia del pafs es la
electricidad, recurso que al ser ufilizado en los procesos productivos genera una mayor
produccién y un incremento de la competitividad de los paises; ademas, su uso residencial
y publico brinda mejor comedidad y seguridad a todos los sectores de la sociedad. En el
caso de Guatemala, la economia se basa principalmente en el sector agricola, por o que
ef consumo de la energia eléctrica tiende a concentrarse en la regién metropolitana y las
dreas urbanas debido a gue en elios se encuentra la infraestructura v los servicios
necesarios para el desarrolio productivo y su consiguiente demanda de energia. Esto ha
provocado la emigracion de las personas del drea rural hacia los grandes centros
poblados, en busca de mejores horizontes econdmicos y sociales, no siempre alcanzados,

Y que dan origen a los asentamientos marginales, donde se observa el mas bajo nivel de
vida.

Por muchos afios, los gobiemos de Guatemata han dejado aislada a la poblacién del drea
rural, descuidando su incorporacién a la actividad econémica y social del pais, al no
brindarle e! fluido eléctrico, con lo que podrian obtener ta posibilidad de elevar su nivel de
vida, poniendo a su alcance medios de comunicacion, que le permitan informarse de los
acontecimientos econdmicos, comerciales, técnicos, culturales y politicos, los cuales, no
solo lo educan y capacitan, sino que los identifica con la nacién a que pertenecen.

Regularmente los candidatos presidenciales, en sus campafias han prometido la
electrificacion de comunidades rurales, que en su mayoria no han sido cumplidas por
razones técnicas, costos elevados de ejecucion, y voluntad politica, lo que refleja el bajo
indice de electrificacion del pais.

A partir del afio de 1990, se establecen cambios, en el sub sector eléctrico, con la entrada
de capital privado, en la generacién del fluido eléctrico. Estos encuentran el respaldo para
su parficipacién, en la modificacién a la Ley de Creacion del INDE, decreto 64-95, y
posteriormente, crea la Ley General de Electricidad, decreto 93-96.
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Esta Ley descentraliza las actividades integrales de INDE, EEGSA y otras, permitiendo la
participacion a cualquier ente legalmente constituido para conformar empresas de
generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica en iguales condiciones,.
establecida dentro de la oferta y demanda en el mercado, sin monopolizar las actividades
del sub sector eléctrico.

A dos afios del siglo XX|, la cobertura alcanzada de electrificacion del pals, se encuentra
en 64%. este indice, se pretende mejorar en los proximos cuatro afios, por medio de
programas de electrificacion rural, dividida en zonas geograficas. El objetivo de los
rismas, es lograr que la mayor parte de la poblacidn goce de los beneficios del fluido
eléctrico, razon por la que se hace necesario evaluar los resultados del Programa de
Electrificacion Rural Il -PER ll-, gjecutado en las comunidades seleccionadas, del
municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché, periodo 1991-1 9895, en cuanto a
sus efectos socioeconémicos, con el fin de determinar si esta altemativa, es la adecuada
para mejorar las condiciones de vida de las personas; asimismo alcanzar el indice de
electrificacion determinado. Resultando importante plantear la interrogante siguiente:

& Sera que la efecucion del Programa de Electrificacion Rural il —PER -, logrd los
beneficios socioeconémicos previstos, a pesar de las condiciones estructurales de las
comunidades seleccionadas del municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché,
durante el periodo 1991-19957

Estos aspectos han sido la principal base para la elaboracion del presente trabajo, para el
resultado del mismo, se utiizé el Método Cientifico Inductivo, aplicando la técnica de
investigacién documental y de campé, la cual fue orientada por los objetivos siguientes:

OBJETIVOS

GENERAL

a} Conocer cual es el indice de electrificacidn alcanzado, y la poblacion beneficiada, con
fa ejecucion del PER Ill, en el municipio de Chichicastenango, departamento de
Quiché, durante e! perfode 1990-1905,

ii



b} Determinar el nimero de comunidades seleccionadas y usuarios que se beneficiaron
con el PER Il, en el municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché, vy st
actualmente se ha incrementado su demanda.

¢) Determinar gue las actividades de promocion, capacitacion, asistencia técnica y
orientacion al crédito, ha tenido efectos positivos, al ser ejecutados con eficiencia en
las comunidades seleccionadas por PER |11, en el municipio de Chichicastenango,
departamento de Quiché&,

d) Conocer los indicadores (TIR, VAN, y relacién B/C), derivados de la evaluacion
financiera y econdmica del proyecto PER !ll, en el municipio de Chichicastenango,
departamento de Quiché.

ESPECIFICOS

a) Conocer si las actividades de promocidn, capacitacion, asistencia técnica y
orientacién al crédito, se cumplieron con Ia prograrmacion establecida.

b} Establecer que usc se le estd dando a la energia eléclrica, producto de la ejecucion
del PER lll, en el municiplo de Chichicastenango, departamento de Quiché, en
actividades de tipo doméstico y de produccion.

¢} Conocer cual es el procedimiento de informacién sobre el uso de la energia eléctrica
residencial y para usos productivos.

HIPOTESIS

Los beneficios socioecondmicos se alcanzaron, a través de las actividades de promocion,
capacitacion, asistencia técnica y gerencial, y orientacion al crédito, de las comunidades
seleccionadas del municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché, durante el
periodo 1990-1995.
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1.2.4

CAPITULO |
MARCO TEORICO

La Electrificacién en el Area Rural del Pais

Gohiernos anteriores al actual han tenide como uno de sus objetivos impulsar la
electrificacion del pais, principalmente en areas remotas, las cuales han
permanecido sin atencidn debido a diferentes circunstancias, enfre ellas el
conflicto armado internc que abarcé un periodo de 36 afios.

Con el proposito de dar una solucidn pronta y eficaz de energética en el pais, asi
como a mantener energia disponible a efecto de satisfacer la demanda normal e
impulsar el desarrolle de nuevas industrias y el uso de la electricidad en as
areas rurales fue creado el Instituto Naclional de Electrificacion INDE en 1958.

En la medida que los fondos propios, los proporcionados por los gobiemos, el
INDE ha atendido las soliciiudes de las comunidades para su electrificacion.

Electrificacion Rural Planificada e Integral

Desde el afio de 1971, los gobiemnos de turno a través del INDE, han impulsado
tres proyectos de electrificacidn muy significativos para impulsar el desarrollo del
pais, principalmente en el interior. Estos proyectos han sido coordinados con
ayuda de la Agencia para el Desamollo (AID), proporcionando préstamos
biandos yfo donaciones conjuntas con el gobiemo central de Guatemala. Los
proyectos se denominaron * Pian de electrificacion Rural |, 1l y 11l

La importancia que tiene la electrificacién del drea rural del pals, se ha logrado
alcanzar con la ejecucién de los programas descritos anteriormente. A
continuacién se resume ia cobertura alcanzada por los primeros dos programas.

Proyecto de Electrificacién Rural | -PER |- {(1971-1978}

En el afic de 1871, el INDE elabord los estudios de factibilidad del proyecto, el

cual le permitié gestionar y obtener un préstamo de AID (520-T019) por un valor
1
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1.2.2

de US$7 millones para cubrir la primera fase de los proyectos ubicados en ki
zona de Alta y Baja Verapaz con una poblacibn de 393,000 habitantes
Huehuetenango-Quiché, con una poblacion de 534,740 habitantes, INDE por s
parte aportd un monto de Q.4.6 milones. El proyecto consisté en I
organizacién, construccion y operacion de 5 regiones, no conectadas al Sistem;
Nacional Interconectado. La ejecucion de la obra incluyd 565 kilometros di
lineas de 69 KV, 5,880 kildsmetros de lineas de distribucion,’ y 213 kilometros de
lineas de 34.5 KV Este Proyecto beneficio directamente a mas de 600,00(
personas en el area rural de Guatemala ®

Proyecto de Electrificacion Rural Il -PER H- {1977-1989)

En el afio de 1977, el Departamento de Planeamiento de INDE, inicio los
estudios para desarmoltar el Programa de Eiectrificacién Rural 1| (PER 1y ke
factibilidad del mismo se presentd en julio de 1978, procediéndose a gestionar y
obtener el préstamo de AID (520-T-031) en mayo de 1579.* El total de los
fondos ufilizades para financlar el proyecto ascendid a2 US$ 15 millones de los
cuales US$8.6 millones provenian del préstamo de AID y el resto US6.4 millone:
de Contrapartida Nacional.®

Entre los objetivos més importantes de este Plan, fue Incrementar el ingreso
calidad de vida de las familias rurales, mediante la introduccion de energiz
eléctrica en condiciones favorables a la comunidad. Los criterios pare
seleccionar las poblaciones, fueron establecidos por el INDE, los cuales se
establecieron como un medio de asegurar y ampliar la cobertura de
consumidores al menor costo posible y por ofra parte para satisfacer las

INDE. MEMORIA DE LLABORES 1971. p. 34

lise Patricia Klug Artola, ANALISIS DE LA ELECTRIFICACION EN AREAS
RURALES DEL PAIS COMO ALTERNATIVA DE DESARROLLO. Casc
especifico Chichicastenango, Departamento de Quiché. Septiembre 1994,
Tesis Licenciada, en Trabajo Social. USAC. Escuela de Trabajo. p. 39
Jes(s |. Méndez J.. IMPACTO SOGIAL DEL PLAN DE ELEGTRIFICACION
RURAL Il. Tesis de Graduacion en el Grado de Licenciatura de Trabajador

Social, Quetzaltenango,, agosto de 1985. URL .Facultad de Humanidades P.10
Ibid. p.17.

lise Patricia Klug Artola Op, Cit. p.41
2



condiciones de AID, que requeria que los beneficiarios fueran de estrato bajo de
ingreso del pais, que por su estado de desarrolie, acceso a la educacién e
infraestruciura coh que se encuentran, permitieran que los beneficiarios utilicen
la etectricidad en forma productiva.®

Entre los departamentos beneficlados por el proyecto PER II, se encuentran:
Jutiapa, Santa Rosa, Baja y Alta Verapaz, Jalapa, Chiquimula, Zacapa, El
Progreso Cabecera, Solold, Escuintla, Chimaltenango, Huehuetenago,
Retalhuleu, San Marcos, Suchitepéquez, Totonicapan, Quiché, Quetzaltenango,”
e lzabal®

El Proyecto construyé 56 kiidmetros de lineas de transmisién de 69 Kv y una
sub-estacion para reducir voltaje de 69 Kv a 34 Kv, con 5 megavatios de
capacidad, y la construccion 1,500 kilbmetros de redes de distribucion, que
incluye 599 kildmetros méas de lo programado, beneficiando a 91,301 nuevos
usuarios, que inciuye 21,301 mas de lo programado.

Esto indica que los logros del proyecto sobre pasaron el 100% de lo
programado, atendiendo en total a 536 comunidades, que incluye 194
comunidades mas de lo programado.®

Con el desarrollo de éste qlfimo proyecto, se establecié e} potencial de la
demanda del fluido eléckico, en el area rural del pals. Conociéndose que la
regidn occidentat posee una alta produccion agricola, y suficiente infraestructura
de caminos y ofros servicios, necesarios para el desarrollo socioecondmico, la
prestacion del servicio de la energia elécirica juega un papel importante.

Wwoe~I®

Jesis | Méndez J. Op. Cit. p.17

Ibid. p. 22

llse Patricia Klug Artola Op. Cip. p. 43
Ibid. ps. 41-44
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Politica y Estrategia de los Planes Nacionales de Desarrolic

En el Plan Nacional de Desarrolio 1987-1991, los memorandos Presidenciales 1
y 2, y el Plan de Desarrollo Guatemala 2000, se basaron principalmente en
abordar de manera sistemética la estabilizacién, la reactivacion selectiva de |a
economia, y el crecimiento econémico con equitativa distribucion del ingreso.

Entre sus objetivos a largo plazo, incluyé la etapa de crecimiento, desarrolio de
tas personas y la sociedad, objetivo que se encuentra en proceso. Estas
actividades estratégicas serian expandidas, lograndose cambios simultaneos, en
la oferta y demanda, que produciria una redistribucién mas adecuada y mas
justa del ingreso, lograndose niveles de bienestar social mas acordes con la
dignidad humana. Esta tarea serd progresiva, condicionada por el propio
proceso histérico, siendo imprescindible la participacién plena de todos las
clases de la sociedad, dentro del marco de la Constitucidon Politica de I3
Repiblica. ‘

Politicas y Estrategias para el Sector Energia del Pais

Segin el Plan Nacional de Desarrollo 1967-1991, el sector energia habia
cobrado impertancia en el desarreollo v funcicnamiento de los diversos sectores
de la economia nacional, lo cual motivd la necesidad de reorganizar dicho
sector, para lograr mayor eficiencia en la produccién y utifizacién de la energia.

Enfre sus politicas, el sector energia contemplé el aumente de la capacidad de
los servicios y el mejoramiento de su calidad.

Las acciones para el susbsector eléctico respaida por dicha politica,

principaimente fueron:

a) Incrementar la infraestructura eléctrica, de transmision y distribucion, con el
fin de aprovechar la capacidad potencial de generacion hidroelécirica que el
pais estaba en posibilidad de producir.

b) Preparar y completar los estudios de generacion etéctrica, que le parmitira
la construccién de plantas de mediana y gran capacidad.
4



€)

d)

€)

Fomenta la participacion del sector privado, en la produccion de ia energia
eléctrica.

Elaborar estudios para identificar el potencial energético del recurso natural
renovable, tales cdmo: biomasa, biogés y geotermia.

Realizar el inventaric de infraestructura eléctrica del Sisterna Nacional
Interconectado, para desarroliar estudios que determinara los lineamientos a

continuar, para mejorar la calidad del servicio que se proporciona a los
usuarios.

Politicas y Estrategias para el Subsector Eléctrico a nivel Nacional

El desarrollo de las estrategias del sector energia, sirvié de respaldo a las
acciones gue se emprendiera para la construecion de infraestructura eléctrica
propuesta en el Plan Nacional de Electrificacién, y a todas aquellas acciones que
se promovieran para satisfacer las necesidades de electrificacién y mejoramiento
del servicio que no se contemplaron en diche plan. Las estrategias fueron fas
siguientes:

a)

b}

c)

La estrategia de desarollo del sistema de generacion, para explotar los
recursos naturales enovables del pais con fines de aprovechamiento
eléctrico, en proyectos de generacién de pequefia mediana y gran
capacidad, para aumentar la oferta de energia eléctrica, tendiente a la
satisfaccion del crecimiento de la demanda.

La esirategia de desarrollo del sistema de transmisién, para ampliar e
sistema de transmision eléctrica, con programas y proyectos tendientes a
mejorar y extender el sisterna nacional interconectado, creando la
infraestructura eléctrica en nuevas zonas para su desarrollo e incrementando
la confiabilidad en zonas de alta demanda de energia.

La estrategia de desarrollo del sistema de distribucion, ejecutar, ampliar, y
aprovechar la cobertura del servicio de energia eléctrica, tanto en nuevas
5
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zonas de desarrolio. Asl mismo, el mejorar instalaciones obsoletas, y con
funcionamiento ineficiente.

d) La estrategia de capacitacién de recursos humanos consistié en asignar
recursos financieros de fa institucién, combinados con otros recursos
provenientes de organizaciones intemacionales, palses amigos, para
financiar el desarrollo de programas de asistencia técnica, capacitacion, y
adiestramiento de los recursos humanos con que cuenta el subsector
eléctrico.

e) La estrategia en materia financiera, fue continuar con el desarrollo de
sistemas que mejoren el proceso de recaudacion por venta de energia
eléclrica, hacer incrementos racionales y moderados de fa tarifa, disminuir
gradualmente los aportes det Gobierno Central y conseguir financiamiento
externo lo mas blando posible.

Estrategias del Plan Nacional de Electrificacién y los Programas de
Subtransmisién y Distribucién para el Area Rural

Con los objetivos del Plan Nacional de Electrificacion del INDE, Ia
subtransmision y Distribucion de la energia eléctrica juega un papel importante,
en el marco de las politicas nacionales de desarrolio y estrategias institucionales.
Debido a que su planificacién debio responder a las expectativas generales del
sector eléctrico, y cumplir la funcién de elemenio vital, dentro del sistema
eléctrico, que permitiera poner a disposicion de toda la poblacion los beneficios a
que esta conlleva, es decir, el apoyo a ila produccion y satisfactorio de las
necesidades que los habitantes tienen del servicio.

El plan establecia ciertas estrategias, en un primer término, la tendencia a la

descentrafizacion y regionalizacién nacionales, como medio de lograr mayor

eficiencia y eficacia de la inversién, lo cual fundamenta por qué de plantear

proyectos regionales de electificacién en el corto plazo. Por otra parte, las

estrategias, establecieron en segundo término, el apoyo que las politicas
6



nacionales proporcionan a todo aquello que fomenta la produccion,
especialmente de las pequerias y medianas empresas.

La infraestructura eléctrica alcanzada, el alcance de los niveles de cobertura de
las poblaciones, y la necesidad de integrar a toda la poblacion nacional,
justificaron el Proyecto de Electrificacién Rural 1l -PER 1112,

10

INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION Y PROYECTOS. DEPARTAMENTO
DE PLANIFICACION. UNIDAD DE PLANIFICACION DEL SISTEMA
ELECTRICO. PROYECTOQ DE ELECTRIFICACION RURAL Il -PER I1-. Tomo [
1989. ps. 7-10.
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I.1.2

CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DEL
MARCO REGULATORIQ DE LA ELECTRIFICAGION EN GUATEMALA

Del Instituto Nacional de Electrificacién —INDE-

Ley de Creacién del INDE. Decreto 1287. Congreso de la Repiblica de
Guatemala

Con este decreto Ley, &l Gobiemo de Guatemala, cred al Instituto Nacional de
Electrificacion ~INDE-, entidad estatal descentralizada, no lucrativa, con el fin de
que se encargue def desarrollo (técnico y racional) y utilizacion de los recursos
naturales del pais, especificamente el hidraulico, por ser abundante, en beneficio
del pueblo y de los intereses de la Nacién. Ademas, debe de impulsar nuevas
industrias, estimular el uso de la electricidad en las regiones rurales y aumentar
su consumo doméstico; proteger los alrededores donde se encuentra el recurso
hidraulice; el asesorar al Estado y entidades interesadas en el sub-sector
eléctrico para la explotacion o desarrolio del fluido eléctrico.

Las causas que dieron origen a la creacion de esta Institucidn se encuentran en
el desarrollo deficiente del recurso hidraulico por parte del sector privado,
causando graves perjuicios al pals y restringiendo su desarrolio econdmico.

[La falta de inversion del sector privado en la explotacién del recurso hidrauiico
para generar energia eléctrica, no logrd cubrir la creciente demanda del mismo,
debido a que el proceder de este sector es buscar en todo momento &l maximo
beneficio de la inversion de capital en el corlo plazo. Queda daro que la
inversién a largo plazo, se encuentran muy lejos a los intereses esperados,
dejando en manos del sector plblico (INDE), el cual es capaz de inverfir fuertes
sumas de dinerc en la explotacion del recurso hidraulico, con respaldo del
gobierno central].

Ley Orgédnica del INDE y sus Reformas. Decreto 64-95. Congreso de la
Repiblica de Guatemala

Con este decreto ley, el gobierno de Guatemala, readecua la ley organica del
8



INDE (Decreto 1287), con el fin de acelerar el desarrollo socioeconamico en
base, a la inversién privada en el sector eléctrico del pais. Esta modificacién
deja al INDE como un ente mas en rmateria de electrificacion, promoviendo el
desarrolio técnico y racional de toda ciase de fuente de energia.

Las causas que dieron origen a tal modificacién fueron: El aprovechamiento
minimo del recurso hidraulico para generacién de energia eléctrica v Ia
dependencia ascendente de plantas térmicas.

[Al modificar la ley de creacion del INDE, la produccitn del fluido eléctrico pasaa
ser una aclividad de caracter mixto (pblico y privado), con el fin de satisfacer |a
creciente demanda del mercado, abriendo el espacio para que la iniciafiva
privada retorne al control y manejo del sector eléctrico],

Gran importancia tienen los sefialamientos, en cuanto a deficiencia del Estado
en el manejo de sus empresas, especificamente el INDE, sobresaliendo los
malos administradores y corrupios, principalmente de las dos obras de
ingenieria (hidroeléctricas de Chixay y Aguacapa), que inciden en la mala
situacion financiera, que atraviesa dicha Institucion, entre los afios 1995-1997.

Ademas, se une a elia, el no aplicar tarifas reales, a pesar que, a partir del afo
1981, las tarifas fueron incrementadas, pero, se les aplicé un factor de
descuento denominado (FIT), a los consumidores residenciales menores de 150
KWh. Ei diferencial del incremento fue absorbido por el INDE para no afectar a
la poblacion de bajos ingresos; también afectan su situacién, las cuenta por
cobrar, cifras en millones de Quetzales, sin incluir ef interés, los saldos para los
Gitimos tres afios (1995-1997), principalmente la EEGSA por 286.1, 3668 y
445.7 miliones, las EEM por 59.1, 75.6, y 72.3, v por ventas al detalle 132.8,
110.3, y 30.4 respectivamente;"'y por Gitimo [a deuda externa que el INDE fiene
con organismos internacionales que a diclembre de 1997 asciende a 1147.8
millones de Quetzales. Por consiguiente, los recursos financieros disponible en

11

INDE . BALANCE GENERAL ANOS 1995-1997.
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los Gltimos tres afios (1985-1997), se han mantenide entre Q20.6, Q18.1 y Q44
millones respectivamente' los cuales le han permitido mantener en regulares
condiciones el equipo de generacitn, sub-estaciones, y lineas de transmision y
distribucién de energia eléctrica existentes, que en su mayoria se encuentran en
el final de vida Gtil. Estas razones inciden en lograr una mayor cobertura del
servicio eléctrico en fas greas rurales del pais por parte de esta Institucion,
debiendo el Estado, aportar en minima parte recursos financieros anualmente,
los que han coniribuido a mejorar el Indice de electrificacion nacional.

Ley General de Electricidad. Decreto 93-96. Congreso de la Repiblica de
Guatemaia

Con este decreto ley, el goblemo de Guatemala, busca satisfacer la creciente
demanda de energia eléctrica, a través de la liberacidn del sector eléctrico, el
cual da participacion a los inversionistas que apoyen la creacién de empresas de
generacién, transmision y distribucion del fluido eléctrico, con el fin de optimizar
el crecimiento del sub-seclor eléctrico, por lo que las empresas integradas
{publica, privada o mixta), tienen que separar sus funciones.

Las causas que dieron origen a este decrefo, fueron la falta de oferta para
satisfacer la demanda de energia eléctrica, obstaculizando el desarrollo integral
del pais; y ia falta de recursos econémicos y financieros por parie del Estado
para empresas de tal envergadura.

[Con la entrada en vigencia de esta ley, el Estado reduce rmas su participacion
en este servicio esencial (energia eléctrica), dejando claro la aplicacién del
supuesto tedrico neoliberal, reduccién del Estado en las actividades econémicas
del pais].

12

INDE. INFORMAGION ESTADISTICA Y FINANCIERA, Guatemala, abril 1998, sin
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Marco Legal para ia Efectrificacion Rural Actual

En el articulo 24 de las Reformas a la Ley Organica del INDE, Decreto 21-95.
Del Congreso de la Republica, que en su parte conducente dice: “Cuando &
INDE tenga superavit financiero, estara obligado a invertirlo prioritariamente en
el area rural, atendiendo a los planes de desarmrollo que establezca el Ministerio
de Energia y Minas”, y més adelante indica: "El INDE podra percibir ingresos del
Gobierno Central por concepto de subsidio que éste otorgue a las tarifas de
energia eléctrica para los consumidores y, asimismo, podra percibir ingresos del
Gobiemo Central para programas de eiectrificacion rural”,

Derivado de la entrada en vigor de la Ley General de Eleciricidad, Decreto No.
93-96. del Congreso de la Repablica y de acuerdo al articulo 47, que en su parie
conducente establece: “El Estado podra otorgar recursos para costear fotal o
parcialmente la inversion de proyectos de electrificacion rural, de beneficio social
© de utilidad publica, que se desarrollen fuera de una zona territorial delimitada.
Los recursos que otorgue el Estado serdn considerados como subsidio, los
cuales no podran ser trasladados como costo al usuario. Las obras que se
construyan con estos apories seran administradas vy ' operadas por el
adjudicatario, el que se obliga a manteneras en perfectas condiciones de uso”.

Para llevar a cabo la ejecucion de los Proyectos de Electrificacion Rural del pais,
a partir de 1999, las autoridades de Gobiemo, consideran que la misma sea
financiada con fondos provenientes de la venta de las acciones de EEGSA y La
Distribuidora del INDE, asi como de donaciones y préstamos que se gestionen
ante gobiernos amigos, préstamos ante e Banco Centroamericano de
Integracion Econémica —-BCIE- y aportes del presupuesto del INDE. Estas obras
seran costeadas por el gobiemo por medio del INDE, y se haran en calidad de
subsidio, los fondos serdn controlados por un Fidecomise, quién aprobara los
desembolsos.

11
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CAPITULO It
DEMANDA Y OFERTA ACTUAL Y FUTURA DE ENERGI1A ELECTRICA

Demanda y Oferta Actual de Energia Eléctrica

El Subsector Eléctrico de Guatemala®™

El Sub-sector esta integrado por el Instituto Nacional de Electrificacion -INDE-, k
Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. -EEGSA-, las Empresas Eléctrica:
Municipales -EEM-, y las Empresas Eléctricas Privadas -EEP-.

La coordinacion del sub-sector ha estado a cargo del INDE, y s

correspondiente vinculacion con el gobiemno central, es a través del Ministerio de
Energia y Minas.

El INDE, tiene como funcién principal la generacion y transmisién de energia er
alta tension, y Ia distribucion de energia en el interior del pais. fEn febrero de
1985, entrd en vigor la nueva ley del INDE Que formaliza la desmonopolizacior
de la generacién en Guaterala, aunque ésta situacién se habia dado ya, a
establecerse en Guatemala (una barcaza en Puerto Quetzal) de la empres:z
ENRON en 1992); por su parte la EEGSA, tienen como funcion primordial Iz
distribucién de la electricidad, en las zonas urbanas, siendo éstas los
departamentos de Guatemala, Escuintla y Sacatepéquez; y la EEM, tienen a st
cargo zonas de concesion en cascos urbanos de algunas de las cabeceras
departamentales, y municipios.

Las EEP, actualmente establecidas, se dedican basicamente a la generacion de
electricidad, la cual venden a la EEGSA y al INDE principalmente, previc
contrato de compra v venta de energia eléctrica.

.
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INDE. Gerencia de Planificacién y prayectos. PLAN DE EXPANSION DE LA
TRANSMISION Y DISTRIBUCION. Enero 1996. p. 1.
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Del total de fa energia producida en el pais, la EEGSA distribuye el 76%, el
INDE el 20% vy las EEM el 4%.

Estado actual del Sistema de Generacidn de Energia Eléctrica del Pais
Guatemala se ubica en una zona geogréafica en |la que se presentan condiciones
climaticas influenciadas por la corriente del Golfo de México y por los cambios de
clima que se producen en el hemisferio norte. Esto hace que se presenten dos
épocas muy diferenciadas, una liuviesa que se inicia a mediados de mayo y
termina a mediados de octubre, y otra seca que se presenta el resto del afo.
Estas situaciones, tienen efectos importantes sobre las plantas hidraulicas, ya
que en la época seca se reducen de manera considerable los caudales en las
cuencas hidrograficas, lo cual disminuye ostensiblemente la produccién de las
centrales hidraulicas, principalmente aquellas que no tienen embalse de
regulacion estacional. En el pais existen 3 vertientes o regiones hidrolégicas:
Golfo de México, Atlantico y Pacifico, cuyas caracteristicas fundamentales no
son muy diferentes.™

La capacidad instalada confiable de potencia de energia a 1997 en el pais, es de
1,245.3 MW, de este total le comesponde al INDE 700.2 MW que representan el
56.2%, a la EEGSA 123.0 MW que representan el 9.9%, al sector privado 413.4
MW que representa el 33.2% y pequerias ptantas propiedad municipal y privadas
8.7 MW que representan 0.7%.

Dentro de total disponible (1245.3 MW), el potencial hidraufico disponible es
498.7 KW que representa el 40% vy el restante 746.6 MW es térmico que
representa el 0%,

Capacidad instalada no significa energia disponible, ya que hay muchos
problemas de operacién gue impiden que las maguinas funcionen a plena carga,

14
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INDE, GERENCIA DE PLANIFICACION. DEPARTAMENTO DE
PLANIFICACION. PLANIFICACION INTEGRADA DE LA ELECTRIFICACION.
Agosto 1996. Punfo 2. p. 3
INDE. INFORME ESTADISTICO 1997.p.6

13



especialmente con las maquinas térmicas del INDE v las de EEGSA, las cuales
no han tenido el mantenimiento preventive y corrective por problemas
financleros de ambas empresas. Sin embargo, esto se explica entendiendo Ia
légica de que la deficiencia del Estado, es algo planificado, al no invertir en
mejorar y mantener el equipo, provoca que no se produzea la totalidad de su
capacidad instalada, alegando asi deficiencia per se, y poder asi provocar
cambios drasticos en la administracion, como ocurre en estos tiempos.™ En la
actualidad, haciendo un analisis de la demanda de energia, se puede concluir
que los generadores privados generan el 33.2% de la energla que se consume
en el pais, y que cada vez cuentan con ia ventaja de maquinas modemas.

Es de hacer notar que sin la entrada al sistema de los generadores privados a
partir de 1992 hubiera sido imposible mantener un crecimiento en la oferta de
energia, volviéndose indispensable (a entrada al sisterna de la ENRON POWER,
con 603 GWH generados en 1993, 772 GWH generados en 1994", 703 GWH
en 1995." y 636 GWH en 1996™; Tampa con 79 GWH en 1995 y 191 GWH en
1996; & IMSA con 18 GWH en 1996.%"

El sistema eléctrico de Guatemala estd conformado basicamente por el
denominado Sistema Nacional Interconectado -SNI- que cubre todo e pais con
excepcion del departamento de Petén y parte de |zabal v Alta Verapaz; y los
Sistemas Aislados, principalmente, Melchor de Mencos, Santa Elena y Poptin
en el Departamento de El Petén, Fray Bartolomé de las Casas en Alta Verapaz y
El Estor en {zabal. Este sistema es abastecido principalmente por generadores

1.3.  Estado actual del Sistema Eiéctrico del Pais
del INDE.

16 USAC. CEUR. Op. Cit. p. 23, 24.

17 thid. p. 25

18 INDE.. INFORME ESTADISTICO 1995. p. 13

19 INDE.. INFORME ESTADISTICO 1996. p. 8

20 INDE.. INFORME ESTADISTICO 1995. p. 13

1

INDE.. INFORME ESTADISTICO 1996. p. 9
14



15.1.4.

Las lineas de conduccion de la energia eléctrica en el Sistema Nacional
Interconectado (SNi), esta constituido por sistemas de alto voliaje (transmisién) y
por sistema de bajo voltaje (distribucién} Para el afio 1996, dicha infraestructura
conté con el kilometraje que a continuacién se detalia:

CUADRO 1
TOTAL DE LINEAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA POR INDE EN 1996

VOLTAJE LONGITUD
(Kv) (Kms)
LINEAS DE TRANSMISION
230.0 690.0
138.0 79.0
€9.0 1363.0
50 58.0
LINEAS DE DISTRIBUCION
345 1154.5
19.9 726.8
22,0 §7.0
13.8 2349.0
7.6 2034.0
416 27.0
24 29.0
FUENTE: INDE. UNIDAD DE PLANIFICACION Y SISTEMA
ELECTRICO.

Caracteristicas de la Demanda de Electricidad

Durante ios Gitimos 10 afios el consumo de electricidad de Guatemala ha crecido
hasta una tasa promedio del 8.5% anual, variando de acuerdo con el
comportamiento de la actividad econémica del pais, el crecimiento de la
poblacion y el nimero de usuarios conectados al sistema. La Demanda Maxima
crecid a una tasa promedio 8.2% lo que refigja una mejoria en el factor de
carga.?

22

INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION. DEPARTAMENTO DE
PLANIFICACION. Op. Cit. p. 2.
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Mercado Eléctrico: Esta constituido por todos aquellos consumidores que tienen
como principal insumo la energia eléctrica, dentro de los principales
consumidores se encuentran los Sectores: Residencial, Comercial, Industrial,
Gobierno, Municipal y Alumbrado Publico.

La demanda del fluido eléctrico es variable, tiene la caracteristica de ser
consumida inmediatamente, es decir que no puede almacenarse, razon por la
cual es variable; asi se comprende la necesidad de tener maguinas generadoras
en &ptimas condiciones de operacion para aprovecharlas en el momento que el
sistema lo requiera. Es importante resaltar el hecho que en las horas de maxima
demanda, la comunicacién entre los operadores de las plantas y los
controladores en el Centro Nacional de Control de la Energia (Vila Nueva) se
realiza cada 15 minutos para lograr una mejor coordinacion.?

La demanda reai def pais, esta infimamente ligada a la produccion de la misma,
y Guatemala como en ofros paises poco desarrollados la demanda se encuentra
restringida, debido a que su capacidad de produccién es limitada, ésta se puede
determinar a través del indice de electrificacion. Para 1998 este indicador
alcanzd el 4%, se ufilizdé en su calculo los usuarios conectados del pais para
cada afio, multiplicado por un promedio por familia de 5.6 personas, este
resultado, indica que nimero de personas estan gozando del servicio de la
electricidad, al dividirlo por el total de la poblacion anual, se determina dicho
indice. Comparado con otros afios se puede establecer, ademas, cual ha sido el
incremento porcentual de Ia electificacion de un pais.

El Indice de Electrificacion Nacional -IDEN-, y por departamentos que
conforman el pais, durante los afios 1994-1985, se encuentran en el anexo 1.
Adicionalmente refieja el avance de las autoridades del sub-sector eléctrico gue
han alcanzado en los Gitimos cinco afios. En cuanto a mejorar la cobertura del
servicio del fiuido eléctrico, con un indice de electrificacién del 50% al 64%, lo
cual indica un incremento del 14%.

23
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En el cuadro 2, se puede apreciar, el comportamiento de los usuarios del sector
residencial que consumen energia eléctrica al detalle. Durante el periodo estos
han crecido en un 55.5%, al pasar de 332,456 usuarios de 1993, a 516,960
usuarios en 1997. Estos usuarios representan el 88% aproximadamente en cada
afio. El total de usuarios al detalle del INDE, han crecido en un 54.8% durante el
periodo analizado.

CUADRO 2
RESUMEN DE LOSCONSUIMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
AL DETALLE DEL INDE
PERIODO 1993-1997

SECTOR 1893 1994 1995 1996 1997
RESIDENCIAL 332,456 | 361,674 | 412,000 | 444905 | 516,960
COMERCIAL 36,854 | 30,802 | 44588 | 49511 | 56.670
INDUSTRIAL 1.071 1,188 1,362 1,527 7,500
GOBIERNO 3455 3,495 3,775 3,010 4.387
MUNICIPAL 1696 1,632 1,710 1,608 2114
ALUMB.PUBLICO 443 322 322 329 328
TOTAL 375,075 | 408,113 | 363865 501,086 | 581,950
% consumidor
Residoncial 88.4 88.6 88.8 88.6 88.8

FUENTE: INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION. INFORME ESTADISTICO

19831997

En el cuadro 3 que a continuacién se presenta, se puede observar la cobertura
total de usuarios residenciales, lograda a 1997 por el INDE, en 20
departamentos def pais, los que ascienden a 516,960 usuarios, distribuidos en
2,750 poblaciones, que consumieron 302,871,707 KWh, con un promedio per
capita anual de 588 KWh y mensual de 49 KWh.

17
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CUADRO 3
TOTAL DE CONSUMIDORES, CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (KWh) ANUAL Y
PER CAPITA MENSUAL, Y POBLACIONES POR DEPARTAMENTO, DEL SECTOR
RESIDENCIAL ATENDIDO POR INDE 1997

CONSUMO CONSUMO No. DE
No. DE (KWh/ANUAL) [KWh/MES) POBLACIONES
DEPARTAMENTO CONSUMIDORES TOTAL PER CAPITA ATENDIDAS
ESCUINTLA 8274 6,519,761 66 22
SOLCLA 31,848 15,033,575 ag 143
TOTONICAPAN 41,117 16,372,470 33 157
QUEZALTENANGO 53,824 27,596,334 43 235
SUCHITEPEQUEZ 42,357 31,423,622 82 200
RETALHULEU 13,355 9,381,926 59 668
SAN MARCCS 41,858 20,828,599 41 283
QUICHE 32,290 14,088,260 [:¥] 191
CHIMALTENANGO 44,351 23,998,002 45 191
EL PROGRESO 18,320 9,142,089 80 85
SANTA ROSA 28,67C 17,833,655 3] 1€9
ZACAPA 14,731 10,028,968 56 134
CHIQUIMULA 22,132 48,819,626 71 127
JALAPA 11,718 4,958,367 35 72
JUTIAPA 36,920 23,777.418 54 238
HUEHUETENANGO 26,342 8,924,438 28 239
BAJA VERAPAZ 13,669 6,447 575 39 83
ALTA VERAPAZ 16,287 13,628,938 70 34
IZABAL 11,900 12,848,188 20 45
PETEN 11,988 11,221,898 78 36
TOTAL 516,960 302,871,707 49 2,750
FUENTE: INDE. GERENCIA DE PLANIFICAGION. INFORME ESTADISTICO 1997,

ps. 38-108



1.5
H.1.5.1

Proceso de Generacién y Distribucién actual de ia Energia Eléctrica
Generacién

Para satisfacer parte de la demanda de energia eléctrica de los distintos
sectores del Mercado Energético del Pais, el INDE ha utilizado dos distintos
tipos de plantas generadoras de! fluido elécirico en las que se encuentran las
hidroeléctricas en donde se aprovecha el potencial hidrolégico del pais y las
térmicas que son accionadas por medio de gas, vapor y diesel. Ademas, para
poder cubrir los déficit de la energia eléctrica, el INDE ha comprado a precios
convenidos a fravés de ia interconexién con Comislén de Electricidad del Rio
Lempa de El Salvador (CEL), e internamente a los cogeneradores privados.

11.1.5.2 Distribucién

1.6

El sistema de distribucion de energla eléctrica del INDE, est4 integrado por la
siguiente infraestructura eléchrica: sub-estaciones elevadoras de potencia, de
distribucién primaria; lineas de distribucién secundaria y transformadores

Dependiendo de la distancia y la cantidad de poblaciones electrificadas en las
distintas zonas de! pals, se colocan estratégicamente sub-estaciones elevadoras
y de potencia.

A partir de la creacion del INDE de 1959 a 1997, se han instalado 64 sub-
estaciones® en la mayor parte de la Repubtica, por fo menos en cada uno de los
departamentos de la Repiblica (exceptuande los departamentos de
Sacatepéquez y Petén) cuenta con una sub-estacion que contribuye a Ia
distribucion de la energia eléctrica.

Balance de Oferta y Demanda de Energia Eléctrica

Para tener una idea mas clara del comportamiento de la oferta y demanda de
energia eléctrica por el INDE en el afio 1997, se hace necesario analizar el
balance de Ia energia eléctrica para poder determinar la distribucién porcentual
por sector de consumo.
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A continuacion, en el cuadro 4. se presentan las ventas de energia eléctrica al
detalle y en bloque, resaltando las del sector residencial, que es un elemento
importante del presente trabajo, con el fin de establecer que porcentaje
representa de la energla eléctrica disponible por INDE en 1997.

CUADRO 4

BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE

POR INDE EN 1987

CONCEPTO MWh %
| ENERGIA TOTAL DISFONIBLE (GENERADA + COMPRADA) 2,182,822 | 100.00
() VENTAS A EEGSA 955,322 4376
{-) BALANCE INDE-CEL 85,222 380
(- VENTAS EN BLOGUE EEM 184,548 847
(-) VENTAS SECTORES NO RESIDENCIAL AL DETALLE 346,087 75.90
{-) CONSUMD PROPIO 17 5,170 0.42
{-) PERDIDAS EN EL SISTEMA 268,307 1367
TOTAL COMERCIALIZADO POR EL SECTOR RESIDENCIAL 302,872 13,58

FUENTE: INFORME ESTADISTICO 1997, P 24

Del total de la energia eléctrica (2,182,822 Mwh) disponible por INDE
(generada+comprada), fueron demandados por 581,95¢ usuarios, corresponden
al sector residencial 516,960 usuarios que consumieron un total de 302,872
MWh, es decir un 13.88%, este sector es un rubro muy importante, considerando
que el INDE es quien atiende esta demanda del 4rea rural de pais.

Las ventas que realiza el INDE a la EEGSA Y EEM, representan el 46.76% v
8.47% respectivamente, vy los sectores no residenciales alcanzan un 15.9%,

dentro de los que se encuentran los sectores siguientes: Comercial, Industrial,

Gobiemno, Municipal, y Alumbrado Pdblico.
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H.2.1

A partir de la creacién del INDE, se ha venido ampliande los sistemas de
transmision y distribucién, y a la fecha ha logrado encontrar una mejor cobertura
geografica en el mercado energético del pais, situacidn que ha favorecido en
parte al sector rural, pues, uno de los faclores negativos gue han impedido la
ejecucion de proyectos en dicho sector es por el alto costo en que se incurre en
la construceion de infraestructura {Sub-estaciones, lneas de transmision y
distribucion) en longitudes considerablemente extensas y las dificultades
topograficas de algunas &reas.

Demanda y Oferta futura de Energia Eléctrica

Antes de Iniciar el analisis del comportamiento futuro de ia demanda y oferta de
la energia elécirica, es importante indicar que uno de los objetivos del presente
Capitulo, es establecer cual sers Ia participacion de los entes participantes en el
Sub-sector Eléctrico en el corto, mediano Y largo plazo que permita satisfacer ia
demanda de fluido eléctrico nacional. Dentro de esta, légicamente, se estard
dando una respuesta al problema de Ia electrificacion del drea rural del pais.

Para satisfacer las necesidades de demanda fuluras, es necesario contar con
una oferta de energia elécirica estable, la que en nuestro medio esta constituida
principaimente por plantas Hidroeléctricas, Térmicas y de Vapor, las cuales son
fuentes tradicionales de energia en nuestro medio; en el corto plazo se han
contemplade la explotacidn de areas geotérmicas Cuyo insumo principal es al
vapor subterraneo. En cuanto a la explotacién de la energia por medio de
fotocelda (solar) se ha venido utilizando en sectores aisiados del pais.

Estimacién del Indice de Electrificacién Rural del Pais 1997-2002

Para determinar este indicador del area, se procedio a determinar los usuarios
totales del misme, con base a la informacion estimada por el Ministerio de
Energia y Minas {MEM), ver anexo 2. Del total de usuarios al detalle del INDE,
EEGSA y atendidos con energfa solar. Para los afios 1807-2002.

La peoblacion rural atendida por tNDE, se estimé en un 70%, del total de usuarios

al detalle en el afio 1997, el 72% a 1998, 75% para los arfios 1999 y 2000, y
21
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74% en el 2001 y 2002, considerando que en los primeros 2 afios (1898-2000)
se ejecutan con infensidad los programas de electrificacion en el area rural
estabilizindose en los dos Gitimos. Ademas, el &rea urbana empieza a absorbe
parte del area rural.

En io que respecta al area rural atendida por EEGSA, se estimé el 20% del tota
de usuarios al detalle de cada afio durante en el periodo, considerando Gue €
mercado geografico de ésta se encuentra limitada. Y con respecto a lo
usuarios atendidos por energia solar, se considerd el 100% de la informacién
obtenida, en vista que estos usuarios se encuentran retirados de infraestructur:
eléctrica del Sistema Nacidnal Interconectado.

Para la estimacion de la demografia rural, se considero la poblacién estimad:
cada cinco afios por departamento, ver anexo 3, utilizando la formula del interé:
compuesto para determinar el indice inlerés anual y establecer la poblacion po
afios. La pobtacion urbana y rural se considerd en 35% y 65% respectivamente
con base a la proporcién del Gltimo censo (1994), para los siguientes anos, s¢
considerd (+, -} el 1% en la distribucién urbano y rural respectivamente.

CUADRO 5
COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS DE ENERGIA ELECTRICA,
POBLACION BENEFICIADA E INDICE DE ELECTRIFICACION RURAL

1997-2002
POBLACION POBLACION INDICE DE
ANO USUARIOS BENEFICIADA RURAL ELECTRIFICACION %
1887 508,518 3,051,114 6,519,846 47
1998 578,516 3,459,005 6,686,488 53
1999 770,309 4,621,853 6,652,355 69
2000 862,822 5,176,929 6,717,349 77
2001 944,584 5,667,502 6,776,257 84
2002 1,036,694 6,220,161 6,831,973 91

FUENTE: Elaboracién con base a los anexos 1 y2
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En el cuadro anterior se puede apreciar que los usuarios y la poblacion
beneficiada se incrementara en un 103.9% aproximadamente, como
consecuencia de la ejecucidn del programa de electrificacion rural de corio
plazo, al pasar de 508,519 usuarios de 1897 a 1,036,694 usuarios para el 2002,
Esto indica que la cobertura rural nacional, se incrementara en 44%, al pasar de
47% de 1997 a 91% para el aiio 2002

CUADRO &

COMPORTAMIENTC DE LOS USUARIOS Y DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA,

SATISFECHA E INSATISFECHA, DEL AREA RURAL

FUENTE: Elaboracion con base al cuadro 5

i.2.2

1998-2002
DEMANDADE DEMANDA DE
ENERGIA ENERGIA
USUARIOS SATISFECHA USUARIOS INSATISFECHA
ARD | SATISFECHOS KWh/ANUALS INSATISFEHCOS KWN/ANUAL
1898 576,516 338,991,408 521232 306,484 415
1559 770,308 352,047,692 338,417 196,560,196
2000 862522 507,339,336 256,737 150,961,356
2007 544,584 555,415,352 184,626 708,560,088
2002 1,036,584 09,576,012 107,986 58,957,184

El cuadro anterior indica que los encargados de distribuir [a energia eléctrica al
area rural, deberan incrementar en el transcurso del periodo considerado un
79.8%, con relacion al afio 1998 que estima 338,991,408 KWh/anual al pasar a
609,576,072 KWh/anual para el afio 2002, en cambio &l finalizar el periodo

analizado, faltara de conectar a 101,968 usuarios que demandan 59,957,184
KwWh/anual.

Los Pianes de expansion del Sector Eléctrico

Un plan de electrificacién rural debe de apoyarse en una infraestructura
23
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adecuada que le dé el soporte para contarse con un servicio seguro, de calidac
y continuc. Para lo cual se estima en el Programa de Recuperacior
Fortalecimiento y Expansién del INDE {PREFE), es parte de esa infraestructurs
que permitird la expansion del servicio de distribucién. Ademas, la expansior
del sistema de Generacion y Transmisién para los préximos afios, como parte

del soporte del crecimiento de Ia demanda v de Ia entrega de electricidad a los
centros de carga.

Plan de Expansién de la Generacién (PEG)

Este Plan esta conformado en su totalidad por contratos a términos suscritos pol
el INDE y EEGSA con sus respectivos proveedores, Los proyectos
hidroeléctricos y geotérmicos se realizan con el INDE, y los proyectos
termoeléctricos con EEGSA, El cuadro siguiente muestra los proyectos que
ingresaran en los siguientes 4 afios, con los que cubrira ia demanda normal y los

usuarios a conectar como consecuencia de la ejecucion de los programas de
electrificacién a2 mediano plazo.

CUADRO 7
PLAN DE EXPANSION Y ADICIONES DE POTENCIA DE GENERACION (MW)
{1996-2001)
ANOQ HIDRAULICA MW TERMOELECTYRICAS Mw GEOTERMICA MW
7998 SECACAD 15 INGENIOS 26 | AMATITLAN 5
GGG 60
199% RENACE 60 INGENIOS 10 ZUNIL 24
GENOR 40
2000 MATANZAS 10
PASABIEN 10
2001 PALIN 2 5] GGG 160
SAN JOSE 120
TOTALES 100 408 29
FUENTE: INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION. PLAN NAGIONAL DE

ELECTRIFICACION. Agosto 1998. p 8
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2.2.2

L2.2.3

1.2.3

Alternativa de Interconexién con México

Desde febrero de 1892 se han realizado reuniones de trabajo entre personeros
del Institute Nacional de Electrificacion -INDE- y de Comision Federal de
Electricidad -CFE- para determinacion, estudio y suscripcion de los instrumentos
para la interconexion eléctrica de sus sistemas y la exportacion de energia
eléctrica para electrificar poblaciones fronterizas de Guatemala. El 17 de marzo
de 1997 se celebrd el Convenio de Exporfacion de Energia Eléctrica a tension
de 13.8 KV entre INDE y CFE para suministrar electricidad a 40 poblaciones
fronterizas, con lo cual se beneficiaran a 20, 400 habitantes y atendera los
municipios de: Cuilco, Nentdn, La Democracia y la Libertad en el departamento
de Huehuetenango; v los municipios de Tacana y Sibinal en el departamento de
San Marcos. La construccion del proyecto debid iniciarse en marzo de 1998,
con periodo de ejecucién de 14 meses. La inversion tofal es de Q.23.9 millones,
de los cuales FONAPAZ aportara el 65% y ! INDE el 35% restante; ademas, el
INDE cubrird Q.4.5 millones para la construccion de los puntos de entrega en la
frontera con México.

Plan de Expansion de la Transmision {PET)

E! ptan de expansion de la transmision, tiene como objetivo lo siguiente: El
incrementar la confianza del sistema de transmisién; robustecer la transmision
en alta tensidn para trasmitir blogues mayores de energia y potencia eléctrica;
con o que permite la descentralizacion y participacion de generadores, y apoyar
la distribucion de la electrificacion rural.

Recuperacion, Fortalecimiento Programa de Expansion

La expansion del servicio eléctrico por parte del INDE, en todo el pais, requiere
de programas y planes que permitan [a expansion, pero que a la vez prevean un
serviclo de calidad y confiable, por io que se requiere de mejoramientos y
recuperacion de las instalaciones. Paralelo 2 ésta, se programa y planifica la
expansion y desarrollo de la electrificacion rural.

25
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H.2.4 Programa de Electrificacién Rural

Existen muchas comunidades {cantones, parajes, caserios, aldeas) del an
rural gue no cuentan, con el servicio de energia eléctrica, en parte a su distanc

a la actual infraestructura eléctrica, v a las necesidades de financiamiento.
bajo indice de cobertura y la importancia que reviste la electricidad para

desarrollo y bienestar de las personas y el consiguiente desarrollo integral ¢
pals. A continuacién se presenta en el siguiente cuadro el resumen de |

componentes del plan de electrificacion rural para los arios 1999-2002.

CUADRO 8
RESUMEN DE LOS COMPONENTES DEL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL
1999-2002

COMPONENTE COMUNDADES MMICIPIOS | usuarios | HaBTANTES MLE US$
Reforzamiento de i3 Transmision y

“sien 50
Programas de Blectificacion Rurdl del
INDE 77 b 7.063 41,500 [
'Sub Total bl 20 7.063 41,500 5%

COMPONENTE COMUMDADES | MUNICPIOS | USUARIOS | HasmanTES MLLQ
Franja Transversal dal Norde: 168 7 2461 125,700 47
Electrificacion de B Quiche 708 21 76,000 422,500 110
Brectrificackon de  Peten 150 11 16259 102200 33
Blectrificacitn Region Atiantico 109 & 13742 77.000 1B
Bectificacion Regién Oriente 514 50 46,454 267,300 »
Bectrificacion Altiptane Occ. 522 40 50,171 266,000 65
Blecttficacion de la Costa Sur 242 ag 91,154 169,000 %
Blectrificacian Bajo MNorte 21 17 2548 118500 2
Sub Tokat 2634 208 260,709 1,568,200 33

TOTAL PROYECTO 27 = 287,862 1,600,700 %0

FUENTE: INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION. PLAN NACIONAL DE
ELECTRIFICACION. agostode 1998. p. 5

26




E! cuadro anterior, principalmente muestra los usuarios que seran conectados
durante la ejecucion def programa (4 afios), en 229 municipios, distribuidos en
2,711 comunidades lo que beneficiard aproximadamente a 1.609,700 personas,
el costo de la inversion asciende a US$ 368.7 millones, Especificamente, en el
Departamento de Quiché, se invertiran aproximadamente US$ 109.6 miliones,
que representa el 29.7% del total de fa inversién. Dentro de las poblaciones
electrificar se encuentran 54 comunidades que corresponden al municipic
Chichicastenango, beneficiando a 10,370 usuarios.?

5

INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION. LISTADO DE COMUNIDADES A
ELECTRIFICAR POR DEPARTAMENTO. agosto 1998. sin
27
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CAPITULO IV
PROYECTO DE ELECTRIFICACION RURAL lll ~PER Ili- (1989-1996)

Descripcion del Proyecto

En el afio de 1988 Guaternala se encontraba con indice de electrificacid
aproximadamente del 40% y siendo en el area rural apenas del 16%, son poca
las personas que gozan del servicio de la energia eléctrica en el pais,
particularmente en la regién occidental. Debida a estas circunstancias, el PEI
Ill se prepuse contribulr 2 elevar a un 20% el indice de electrificacion de es
region del pals, poniendo énfasis en la promocién de los usos para fine
productivos de electricidad, que promuevan el desarrolio socioecondmico de |
regién,” promoviendo ademas, la redistribucién del ingreso econémico del pais
el cual conlleva a un efecto econémico multiplicador que genera efecto
positivos en la economia interna del pais.”’ Este programa se planea desarrollz
en los departamentos de Huehuetenango, Solold, Quetzaltenango, San Marcos
Totonicapan, Quiche y Chimaltenango, los cuales poseen una &rea conjunta di
21,624 kilbmetros cuadrados y una poblacidn estimada en 2,96 millones d
habitantes.?®

Metas def Proyecto del PER HI

La meta del proyecto consistio en auméntar la produccién, ingreso y el emples
de fa poblacién rural de escasos recurso en Guatemala. Para lo cual debil
electrificar a 280 poblaciones nuevas y 95 poblaciones con ampliacién de red, el
total trabajaria en 375 poblaciones.”® Las nuevas instalaciones que s
construyeran como parte del Proyecto, incluirian aproximadarente 300 Kms. di
lineas de distribucion primaria; 1,200 Kms. de redes (voltaje primario
secundario); 1,857 instalaciones de transformadores: 65,000 acometidas !
contadores e instalaciones internas para 65,000 casas.®®

INDE. Gerencia de Pianificacion y Poryectos. Departamento de Planificacion.
Uinidad de Planificacion del Sistema Eléctrico -UPSE. Op. Cit. p. 1

Ibid. P.&

Ibid. P. 2

Loc. Cit.

ibid. ANEXO A. p. 9
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Tiempo de Ejecucién del Proyecto

El PER lll, estimé construirse en seis afos, a partir de 1990 y finalizar en 1995,
con lo cual lograria llevar a cabo proyectos de desarollo socioecondmico, tales
como: E! riego de cosechas, introduccién de agua potable, industrias
artesanales, pequefia industria, agroindustia, comercio y otros, los cuales
estaran a cargo de las dependencias nacionales y extranjeras dedicadas a tales
propésitos.”

Costo del Proyecto y Financiamiento

Para la ejecucion del proyecto, se estimé en Q.35.4 millones y US$i1.4
millones, lo gue hace un total de Q67.6 millones, a una tasa de cambic de
US$1.00 = 02.80. De los cuales US.$9.1 millones serian donados por la Agencia
de Desarrollo (AID) del Gobiemo de tos Estados Unidos, y una contrapartida del
Gobiemo de Guatemala y del INDE, por Q.42.1 millones, que conforme al
convenio de donacion, incluye el aporte de los usuarios.”?

Convenio de Donacién entre Guatemala y los Estados Unidos de América
Este convenio consistio, en dar asistencia al Gobierno de Guatemala, a través
del Instituto Nacional de electrificacién (INDE) para extender ta electrificacion a
las 4reas rurales de Guatemala, en las que la introduccién de energia eléctrica
maximice y compiemente el potencial productivo de la infraestructura y los
recursos existentes.

Ei 25 de agasto de 1989, se firmé el convenio de donacion (520-0353), para la
ejecucion del “PER 1II", entre el gobiemo de la Repiblica de Guatemala
(Donatario) representado por el Ministerio de Finanzas (MINFIN), el Ministerio de
Energia y Minas (MEN), el INDE, y la Secretaria General de Planificacion
(SEGEPLAN) vy los Estados Unidos de América representada por la Agencia

31
32

Ibid. P. 3
Loc. Cit.
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internacional para el Desarrollo (AID), en su calidad de (donante)® La
contribucion de AID para el proyecto se proporcionara por medio de aportes.
Durante la vigencia del proyecto se planeo financiar una cantidad de hasta de
NUEVE MILLONES CIEN MIL DOLARES DE LOS ESTADOS DE AMERICA
(US$9.100,000.00):3" Para ayudar al Donatario a sufragar los costos de
ejecucion del proyecto, AlD, de conformidad con la Ley de Ayuda al Exterior de
1961, y sus enmiendas, conviene en donarle una cantidad que no exceda de
U5$2,400,000.%

A menos que las Partes convengan lo contrario por escrito, el Donatario se
comprometa a aportar al proyecto durante la vigencia del mismo, recursos de
contrapartida por una cantidad en Quelzales no menor al equivalente de
QUINCE MILLONES SESENTA Y UN MIL TRECIENTOS DIECISIETE
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US$15,061,317.00),
incluyendo costos sufragados en especie. *°

Propésito del PER lII

Ei propésito del proyecto, consistié en ampliar la cobertura de |2 electrificacion
en &areas rurales donde la introduccion de electricidad complementara y
maximizara el potencial productive de la infraestructura y recursos existentes, ¢l
cual seria alcanzado a través de la construccion de lineas de sub-transmisién y
distribucion y conexiones domiciliares en comunidades rurales, el mejoramiento
de las capacidades de transmision y transformacién en tres sub-estaciones
seleccionadas en el altiplano occidental, y el establecimiento de un programa
piloto de crédito, adiestramiento y asistencia técnica para promover los usos
productivos de la electricidad en el aliplano de Guatemala.”

Convenio de Donacidn entre la Republica de Guatemala y los Estados Unidados
de América. EL PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL Ill. Proyecto No. 520-
353, de fecha 25 de agosto de 1989. p.1
Ibid. SECCION 2.2. Modalidades de Aportes Suscesivos para funcionamienio
del Proyecto. p.2
ibid. p.3
Loc. Cit.
Ibid. Anexo A, p. 1
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Crédito y Asistencia técnica para Pequefias Empresas

Los servicics de crédito y asistencia técnica financiados por AID para promover
los usos productivés de la electricidad, seran proporcionados por
ACCION/AITEC-FUNDAP.*

Estos programas de electrificacién rural, conflevan un componente de usos
productivos de la electricidad que incluye crédito (al 30% de interés anual),
capacitacién y asistencia técnica por un costo de US$1,100,000.00 de los cuales
US$900,000.00 (para créditos) son fondos no reemboisables de AID y
US$200,000.00 (para asistencia técnica y personal de adminisiracion de
créditos) son fondos de contrapartida de la organizacion privada voluntaria
(ACCION/AITEC), en asociacién con la Organizacién no Gubernamental (ONG)
guatemalteca (Fundacién para e! Desamollo !Integral de desarrolio
sociceconémicos, FUNDAP). Con los créditos han adquirido equipo y
magquinaria con fines de uscs productivos, ¥ de esta manera mejorar el ingreso
familiar y nivel de vida de los beneficiados. Dentro de las actividades de
pequefia y mediana empresa se encuentran: Sastreria, carpinteria, barberia,
panaderia, zapateria, tiendas, talleres mecanicos y radio técnicos.

Usos Productivos de la Electricidad

Los usos productivos de la electricidad, seran promovidos en aproximadamente
90 comunidades del altiplano occidental, a través de presentaciones breves para
mas de 10,000 personas sobre el uso de la electricidad, su potencial productivo
y manejo de créditos, Los usos productivos resuliaran de la concesion de
aproximadamente 2,500 préstamos para activos fijos y 1,100 préstamos para
capital de trabajo, para un nimero aproximado de 2,000 prestatarios durante fa
vigencia del proyecto. La rotacién del fondo de crédito permitira el
establecimiento un fondo de en el altiplano occidental para pequefios
empresarios, artesanos y otros productores en las 4reas rurales. *°

38
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Ibid. p. 14
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El PER Il es un modelo tinico en América Latina, ya que no termina con la
inauguracion del servicio eléctrico en las comunidades, sino es en ese momento
cuando inicia la actividad promocional y educativa del componente “USOS
PRODUCTIVOS DE LA ELECTRICIDAD", e cual es sjecutado por FUNDAP¥,
faciiitando los siguientes servicios a los propietarios de micro y pequefa
empresa del area rural que utilicen energia eléctrica para producir:

a) Capacitacién Comunitaria

b} Crédito

¢) Capacitacion Gerencial

d) Asistencia Técnica

IV.2.3.1 Capacitacién Comunitaria: Mediante este componente, se promueve el uso
productivo de la electricidad en las diferentes comunidades rurales, asi también

se aprovecha para promacionar los demas componentes del proyecto, aplicando
la metodologia siguients:

Iv.23.1.1 Promocidn de la actividad: Visitas a lideres comunales; reuniones con
miembros de Grupos Organizados; colocacién de mantas; y visitas domiciliarias.

El desarrollo del evento, se dividid en 5 madulos a saber:

MODULO MEDIO DURACION
1. La energla eléctrica y el Progreso  Sonorizo 45 minutos
2. ¢ Quién puede ayudar? Dramatizacién 40 minutos
3. Uso seguro de la Energia Eléctrica  Acetatos de capacitacién 15 minutos
4. La microempresa Video 15 minutos
5. El Equipo Eléctrico Unidad demostrativa 90 minutos
40 INDE. PROYECTOQ DE ELECTRIFICACION RURAL Ill. ELECTRICIDAD PARA

EL DESARRCOLLO. Guatemala C.A. s.f, p. 17.
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Crédito: El crédito se dividié en 2 modalidades.

1. Individual: Para la compra de equipo y maquinaria eléctrica que permita al
usuario elevar la productividad o aumentar [a gama de sevicio, orientado
ambos casos a mejorar sus ingresos,

2  Grupo Solidarios: Los préstamos se destinan para capital de trabajo, para
lo cual, los usuarios tienen que estar organizados como Grupos Solidarios
{4 a 8 integrantes) ¢on o que se pretende que eleven |z produccion de sus
negocios. Es requisito que tengan equipo y/o maquinaria eléctrica en sus
talleres y negocios.

Capacitacién Gerencial: Con la Capacitacién Gerencial se pretende brindar al
usuario las herramientas necesarias para el manejo del crédito, asi como para
que pueda implementar controles Contables Administrativos dentro de su
negocio.

La capacitacion tiene como contenido los siguientes cursos:  contabilidad,
costos, administracién, y mercadeo.

Asistencia Técnica: El objetivo de este sub-componente, es proporcicnar at
usuario, asistencia en la compra, uso y mantenimiento del equipo o maquinaria
que adquiera a fravés del crédito que se le concede. Esie sub-componente se
divide en 2 etapas: Pre crédito; y Post crédito.

Pre crédito: Orienta al usuario en la compra del equipo, asi como de la
instalacion y mantenimiento del mismo.

Post Crédito: Este se proporciona en el lugar del usuario como seguimiento a
la Pre Crédito.

Los créditos se ofrecen para dos fines: Adquisicion de equipo eléctrico (Active

Fijo) y Materia prima (capital de trabajo). los primeros se otorgan en forma

individual o sea a una sola persona y Ia garantia es el mismo equipo que se

adquiere. Un empresario que ya haya sido beneficiado con el crédito para

activos fijos o bien ya cuenta con equipo eléctrico, puede formar parte de un
33
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“GRUPO SOLIDARIO" para ser sujeto de una linea de crédito para capital de
trabajo.

Al finalizar cada evento de capacitacién comunitaria, los interesados en créditos
se inscriben en una lista, en la cual incluyen su nombre y actividad a la que se
dedican, el asesor de créditos de FUNDAP se reline con estas personas,
generalmente el dia marles siguiente a la realizacion de la capacitacion
comunitaria y apoyado por el capacitador gerencial del proyecto, se realiza una
reunién informativa en la que el asesor de créditos fija el dia y hora en que
visitara a cada propletaric de microempresa y levantar la informacién
socioeconémica que permita evaluar la capacidad de pago del posible
beneficiario y en esta forma garantizar el beneficio de la informacion.

Un aspecto metodolégico importante que se incorpord, fue la formacion de un
comité de apoyo, en cada comunidad que se apoyara con crédito. Este ha sido
incorporado como una estrétegia para garantizar la sanidad de la cartera y crear
un compromiso de participacion de ia comunidad dentro del provecto que facilite
fa creacion de una conciencia de responsabilidad, siendo sus funciones: el velar
porque los usuarios de la comunidad cumplan con el pago de sus créditos;
recomienden ante el proyecto, a usuarios potenciales; apoyen a la organizacién
de eventos de capacitacion gerencial y asistencia técnica; y apoya al asesor de
crédito en la promocion del programa, *!

Es en este momento cuando se involucra el sub-componente de asistencia
técnica, apoyando al programa de crédito. También puede observarse que en
esta etapa ya existe una interrelacién entre fos sub-componentes del proyecto, la
capacitacién comunitaria realizé su evenio de capacitacion, [a capacitacion
gerencial ha ofrecido su primera sesién de capacitacion pre-crédito y al mismo

41

ACCION INTERNACIONAL. INFORME GENERAL DE ACTIVIDADES.
MODELO DE DESARROLLO PARA 1A MICROEMPRESA EN EL AREA
RURAL DE GUATEMALA. PROYECTO “COMPONENTE USCOS
PRODUCTIVOS DE LA ELECTRICIDAD-ELECTRIFICACION RURAL 1.
Guatemala, abril de 1991. p. 8-9
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tiempo el programa de crédito empieza a actuar, apoyado por el programa de
asistencia técnica en uso del equipo.

Seleccion de Comunidades

Dentro de las condiciones previas, se hace mencién a un convenio del INDE
para usar un sistema de seleccidn aceptable a AID para la seleccion de las
Comunidades Rurales que se incluian en el proyecto. Ademas, el procedimiento
especifico de seleccién basado en el sisterna mutuamente convenido y todas las
listas de comunidades a ser incluidas en el proyecto, estas fueron aprobadas por
escrito por AlD.

La reduccidn de la inversion del INDE por consumidor es un factor importante,
en vista del bajo nivel de ingreso a ser generade en las primeras etapas de
desarrolio, por lo tanto las tecnologias de disefio y construccion de bajo costo,
son cruciales para el componente.

El proyecto PER l1lI, incluyé fondos especificos bajo el renglon de asistencia
técnica y adiestramiento para apoyar esta actividad, proporcionando
financiamiento para un espesialista en usos productivos dentro del INDE para la
institucionalizacién de los usos productives y la adaptacién y aplicacion del
modelo para la seleccién de la ubicacion de las obras.

El modelo proporcionara una serle de pasos para seleccionar y clasificar las
comunidades de Ia forma siguiente:

Seleccion Preliminar; Caracteristicas geograficas generales y otras globales se
usaran para realizar una seleccion inicial, basada en lineamientos de la AID, el
INDE y el Gobierno de Guatemala.

- Seleccion con base al Costo por Usuarios.

- Consideraciones de Beneficio/Costo

- Ajustes socioeconbmicos
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Estudio de contribuciones Comunitarias

Para el estudio de Conkribuciones Comunitarias, El INDE, convino en lievar a
cabo durante los primeros 3 meses de ejecucion del proyecto, un estudio para
determinar ! tipo de contribucién cbmunitaria que se requirnd en el mismo. E
estudio determiné las contribuciones comunitarias que serian requeridas, como
un porcentaje de los costos de Instalacidon, formas de cobrar estas
contribuciones y administracion de los fondos recolectados. Los resuitados del
estudio se usaron para la ejecucion de! proyecto, con |a aprobacion de AID.*#

La Gerencia de Operaciones y la Gerencla Comercial del INDE, son
responsables de la operacién y mantenimiento continuo de los sistemas y de la
facturacién, cobro y mantenimientc de los regisiros relacionados con los
consumidores, energia e ingresos.

La distribucién de los recursos financleros para los proyectos se presenta asl:®
% )

INDE 30
GOBIERNO 5
AID 40
COMUNIDADES 25
TOTAL 100

Estudioc Econdmico Financiero

El estudio economico financiero, permite tener una visidn exacta del impacto
econdmico y financiero que el proyecto tuvo, para lo cual se determinaron los
principales indicadores de rentabilidad del proyecto como la relacion
Beneficio/Costo (B/C), la Tasa Interna de Retorno financiera (TIRF), y la Tasa
Interna de Retomo Econdmica {TIRE). En el anexo 4, se presenta el desarrollo
de la evaluacion.
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Costos Financieros

Los costos financieros, de base para la evaluacién fueron los siguientes: Costo
de Inversién; Costo de Operacion y Mantenimiento; Costo de Produccién de
Energia Eléctrica; Costo de Perdidas (técnica y no técnicas).*

ingresos Financieros

El Ingreso financiero esta conformado por las ventas de energia eléctrica; los
aportes de las distintas comunidades; |a donacién de AID; y el ahorro por
reduccion de pérdidas.*®

Flvjo de Caja Financiero

Este proyecto considerd una vida Ofil de 30 afos, ver en anexo 3, el flujo de
costo financiero del proyecto, En dicho cuadro se presentan integrados los
resultados cuantilativos de los analisis econdmicos y financieros por resultar mas
apropiada tal sintesis. Tanto el flujo de costos vy beneficios financieros se
presentan en forma agregada para los cuatro componentes de construccion del
proyecto. Es decir, las componentes de poblaciones nuevas, ampliaciones a
redes existentes, las conexiones de servicios, y mejoras al sistema de
subtransmisién.*®

Analisis Financiero

Como resultado del fiujo de caja financiero se ha demostrado que la relacion B/C
para el PER Il es de 0.718, que indica que porcentaje alcanzara a recuperar sus
costos, y que el 0.282 restante, no lograra recuperarlo. Para que sea ideal este
porcentaje por lo menos debié ser igual o mayor a que 1, no obstante el
resultado encontrade se explica debido a que se frata de un proyecto de
desarrollo socioeconomico para un area rural tipica de Guatemala.
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INDE. GERENCIA DE PLANIFICACION Y PROYECTOS. DEPARTAMENTO
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Corn respecto a Iz TIRF, se determino que es de! 1.46%, que resulta bastante
inferior al 12% de interés financiero que en ese entonces era comun recibir en el
sistema financiero nacional. Lo que indica que se dejz de ganar el-10.54%, a!
evaluar el proyecto, desde el punto de vista meramente financierc,

Beneficios Econémicos Adicionales

Los beneficios economicos adicionales gue se logran por consumir energia
eieéctrica en vez de otro tipo de energia en los secfores de consume de las
locatidades rurales gue abarca el PER |11.%

Fiujo de Caja Econdmico
Ei fiujo economico se ha obtenide afiadiendo al flujo de beneficios financieros.
los beneficios econémicos adicionales para los 30 afos de la vida del proyecto.*

Anélisis Econédmico

Los resultados de este muestran que |a relacion B/C para el PER (]| eg de 0.83,
lo ideal seria esperar obtener una refacion mayor 2 1. Ef resultado indica que &i
proyecto no cubre los gastos en jos cuales incurre desde el puntc de vista
econdmico, sino tnicamente recupera el 0.93 por cada guetzat gastado,

Respecte a 1z TIRE, resultante es de 9.97% |o cual es inferior a 1a tasa de
retorno minima deseable def 12%. Nommalmente se deberia tener una TIRE un
50% mayor a la tasa comiin de interés bancario, es decir que para ol presenie
caso dicho parametro de evaluacion economica deberiz ser del orden del 18%.%

Los indicadores financieros Y econdmicos encontrados, muestran gue el
proyecto se justifica s6io desde el punto de vista del desarrollo sociceconsmico
que aportara a los habitantes de la region beneficiada, asi como por ser un factor
para la redistribucion del ingreso v por los importantes efectos econdmicos
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multiplicativos que genera fuera y dentro de los usuarios del proyecto, en vista
de la demanda que el servicio eléclrico, se manifiesta en las areas ruraies de
Guatemala.

Resultados de la Ejecucién del PER Il

Los resultados de la ejecucidn del PER (11, debido a la reduccién del monto para
inversion en tas compras de materiales y equipo eléctrico autorizado por AID, por
medio de la donacion, se efectué un cambio en la programacion inicial basado
en el andlisis previo de la cantidad de materiales eléctricos existentes, cuyo
monto a establecer es el indice principal que definen las metas nuevas de la
programacion general del provecto.

El 25 de agosto de 1896 AID, dio por terminada su participacion en el proyecto,
llegando a ejecutar casi en su totalidad las metas trazadas en la reprogramacion
que estimd la construccién de 1,116.5 Kms. de red y lineas que representan el
100%; sin embargo, al finalizar el proyecto en 1997, ejecutd 1,128.32 Kms. de
redy !ineaé que representa el 101.1% aproximadamente, lo que significa que la
meta fue rebasada.®'

{_as metas fijadas en el proyecto PER Il consistieron en la electrificacién de 280
poblaciones nuevas y 95 poblaciones con ampliacién de red. En total 375
pobiaciones para incorporar 75,200 nuevos usuarios para beneficiar a 375,000
habitantes de la region.

Por reduccidén de los recursos asignados al proyecto por parte de AlD, se
reprogramaron las metas, resultando beneficiadas 333 poblaciones (de las 375
originales). A diciembre de 1995 se habfan electrificado 223 pobiaciones (96%
de las programadas).

En 1996 se siguit atendiendo a través del PER I, efectuandose la conexidn de
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INDE. GERENCIA DE ELECTRIFICACION RURAL Y CBRAS. DIVISION DE
PLANIFICACION Y DISENO, Y BUSQUEDA DE FINANCIAMIENTO INFORME
DE LABORES Y RECURSOS. Diciembre de 1897. p. 1
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3,433 viviendas, para ello se construyeron 8.9 Kms de lineas de transmisidn en
los departamentos de Quelzaltenango y Mazalenango.

En 1997, se atendieron a través del PER I, al Departamento de EI Quiché, en
éste se efectuaron obras por 6.83 Kms, que comprenden lineas y redes de
distribucién, con lo que se beneficié a 270 viviendas, Ademas, se ejecuté en el
mismo programa, la conexion interna dentro de la red existente (instalacion de
contadores), a 1746 viviendas en diferentes departamentos del pais
(Chimaltenango, Huehuetenango, Solola, Quetzaltenango, Quiché, San Marcos,
Totonicapan y Jutiapa). *

Las melas alcanzadas en la ejecucion de! proyecio, se encuentran
aproximadamente en 27,102 conexiones, en poblaciones con red nueva ¥
ampliaciones, adicionalmente se conectaron 13,156 en red existente Io que da
un fotal de 4, 258, nuevas conexiones al final de 1997.

Con ios trabajos efectuados en 1996 y 1997, e! proyecto PER III cumple con los

objetivos programados, al cubrir mas del 100% de las obras que fueron
reprogramadas.

El programa para usos productivos de la energia eléctrica, inicié sus actividades
con el primer evento de capacitacion comunitaria en mayo de 1990, entregando
los primeros créditos en junio de mismo afo. La coberfura de esta comprendié

las zonas rurales de los departamentos de Quetzaltenango, Solola, Totonicapan
y Quiché. B

A parir de entonces a toda las personas o grupo solidario que obtuvieron lo

crédito, se les proporciond en un 100% la capacitacion, asistencia técnica, antes
y después del crédito.
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En el pericdo de 1991-1994, se oforgaron créditos por un monto de
aproximadamente Q 10,362,300.00 para individuales y Q ©96,000.00 para
crédito grupo solidario. Para €l primer afio fueron: Q 396,600.00 y Q 247,500.00
y para los siguientes tres afios Q 9,965,700.00 y Q381.500.00 respectivamente.
Siendo 300 personas individuales y 150 del grupo solidario en el primer afio y
para los siguientes 3 afios el monto alcanzé Q 9,964,700.00 Beneficiando a
3,382 personas individuales y 59 en grupo solidarioc®, Los montos promedios en
el primer afio para personas individuales y grupos colectivos, se mantuvieron en
un rango de Q 1,300.00 —Q 1,500.00 y para los siguientes 3 afios en Q 2,700.00
— (@ 4,500.00, v para colectivos en un rango de Q 6,000,000 a Q 7.000.00. El
indice de morosidad en 31 dias en adelante, en el primer afio se estimé en
0.55% y para los siguientes tres afios se mantuvo entre 2.76% - 4%.

Los eventos de capacitacidn técnica y gerenclal tienen aceptacion en las
comunidades y en el programa de crédito se presenta como una opcidn para
rescatar a los propietarios de microempresas de la dependencia de su dnica
fuente de crédito, LOS USUREROQS.™ )

Los créditos se otorgaron en un maximo de 15 dias, a apartir de la solicitud a
una tasa del 30% anual, pagadero en 24 meses.

Es importante resaltar que en 1993, debido a la respuesta de la poblacidn, en
cuanto a la demandando de servicios y de crédito en cantidades mayores, en el
proyecto se vio la necesidad de obtener fondos adicionales para acompafiar su
crecimiento, ampliande el convenio con la Fundacién Interamericana
(intermediaria de fondos y asesorla técnica).”

La garantia de los préstamos, fue el mismo equipo y maquinaria adquirida con
los créditos recibidos.
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FUNDACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL DE PROGRAMAS
SOCIOECONOMICOS -FUNDAP- INFORMES ANUAL 1991-1994,
FUNDAP. PROYECTOS USOS PRODUCTIVOS DE ELECTRICIDAD. Enero
de 1954, p. 2 ]
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CAPITULOV

EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA DEL

PROGRAMA DE ELECTRIFICACGION RURALII -PER {ll-, EN EL MUNICIPIO DE

VA

AR

CHICHICASTENANGO, DEPARTAMENTO DE QUICHE

Evaluacién Financiera- Econdémica del PER il en el municipio di
Chichicastenango

Antes de dar inicio a la ejecucion del Programa de Electrificacién Rural Il
especificamente del municipio de Chichicastenango, fue sometido a un analisi;
financiero (o sea desde el punto de vista de la empresa de electrificacion)
econémico (desde el punto de vista nacional, o sea tomando en cuenta lo:
costos y beneficios, independientemente de donde provengan), Esta evaluacidi
y ordenamiento definitivo se realizé por medio del Modelo Demand Assessmen
Model —-DAM-, '

Principios metodolidgicos del DAM

Los principios del DAM, se fundamentan en una comparacion de los beneficios
los costos. Los beneficios son estimados desde el punio de vista econdmico {c
sea del pais) y financiero (o sea de la unidad ejecutora, que es el INDE). Lo
costos de construccion fueron estimados segiin el disefio elaborado para cad:
cornunidad, por el INDE, usando los precios de los materiales comprados
través de fa A.LD. para el proyecto, Otros costos {operacién, mantenimients
perdidas, servicio, costo marginal de ia electricidad) fueron estimados con bast
en la informacion existente en el INDE.
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INDE/PERIII. SELECCION DE COMUNIDADES PARA ELECTRIFICACION
DENTRO DEL PER Ill. Guatemala. Diciembre de 1930, P. 9.
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La estimacidon de los beneficios se efectué con base a visitas de campo, durante
la cual utilizaron cuestionarios para {a estimacién de la demanda y los beneficios
econdmicos.

Descripciéon General del DAM

“El modelo DAM, codificado en D-Base, permite [a caracterizacién econdémica y
financiera de un proyecio de electrificacion rural y sus ramificaciones.
Proporciona un marco de referencia para la evaluacion de los costos y
beneficios econdmicos y financieros. En términos econdmicos, ef modelo es
“estatico” en el senfido que no pretende proyectar la inflacién en 30 anos, sino
que asume que las tarifas se irAn incrementando en forma proporcional a los
costos. Las proyecciones de los costos v beneficios del proyecto, se expresan
en Quetzales de 1990".%

Insumoes del DAM
Los insumos del modeio DAM, recaen en tres categorias: 1) Parametros dei

Sistema, 2) Parametros de Comunidades, y 3) Parametros Especificos al
Proyecto.

Los Parametros del Sistema: Son los que normalmente no varian de un proyecto
a ofro en un mismo pais © bajo una misma empresa de electrificacién. Caen
dentro de esta categoria, por eiemplo, las tarifas (vigentes en INDE a 1990}, el
“mend” tofal de los usos productivos (comparacidén de actividades con y sin
servicio del fluido eléctrico), los costos unitarios de construccion, los costos de
operacion, los cosios de acometida y el costo marginal de |a electricidad.

Los parametros Comunitarios: incluye el nimerp, tipo y comportamiento
energético de usuarios residenciales y comerciales.

Los Parametros Especificos, se refieren generalmente al fipo de lineas, las
caracteristicas del terreno, el tipo de poste, los kilometros de cada fipo de linea
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que se ha de tender, las mejoras a los sisternas que deben hacerse hasta llegar
al punto de conexion donde se inicia el proyecto, &l nimero de transformadores
y pérdidas técnicas v no técnicas.

Resultados del DAM

Los “resultados™ del DAM incluyen el Valor Actual Neto (VAN), el Indice
Beneficio /Costo -B/C-, el Indice Beneficio/lnversion - B/K v la Tasa Interna de
Retomo -TIR¥ (Ver Anexo 5, breve deseripcion de los indicadores). Dichos
caiculos fueron elaborados y analizados por personal de INDE y de la oficina del
NRECA (Asociacion Nacional de Cooperativas de Electrificacion Rural de los
Estados Unidos) en Guatemala.® Vease cuadro siguiente.

Metas del PER IIj, en el municipio de Chichicastenango.

La ejecucién de este programa en el transcurso de 30 afios, consiste en
construir 2.1 Kms. De linea de 13.8 Kv. Y 101.49 Kms. De red en linea de 120 y
240 Voltios, con el fin de conectar iniciaimente a 1,331 usuarios y al final del
periodo fener conectados a 2,940 usuarios, con una inversion inicial de Q.
2.178,180.00 a precios de 1990.
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CUADRO 9

NRECA, RESUMEN DEL PROYECTO
ESCENARIO USOS PRODUCTIVOS: Predecido

Nimero de consumidores: 1,331

inversion inicial: Q2,178,190.00

Inversién por consumidor: Q 1,636.00

PRODUCTOS FINANCIEROS ECONOMICOS

VPN -664 282 5,456,992
B/C 0.81 2.53
TR 6.64 35.70
BK 414

Los afios de proyeccién fueron considerados con base a las especificaciones
técnicas para proyectos de electrificacion rural desarrollada por NRECA, se
utilizé como horizonte 30 afios, que incluye costo y beneficios siguientes:

COSTOS:

De construccién, mantenimiento
de lineas y redes de distribucion,
de comercializacién, y generacion
con pérdida y por mejoria. Para el
caso de beneficio econdmico se
electricidad
marginal, el resto es similar para

utiliza cosfo de

ambos.

45
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BENEFICIOS

FINANCIERO: Por venta de energia
eléctrica,
cobros por instalacién interma.
ECONOMICO: Ahorro en iluminacion

de  consumidores

aportes comunitarios y

residenciales,
excedente del consumidor, voluntad
de pago de consumidcres
residenciales, ahofro energético de
usuarios productives, incremento en
calidad por electricidad en usuarios
productivos, Incrementos en la
productividad por electricidad  en

usuarios productivos.
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Nota: Para los cosios y beneficios econdmicos, utilizaron precios sombra,
permiten la evaluacién econtmica de un proyecio social. Lo que trata es
demostrar los beneficios sobre la comunidad, considerando los precios de los.
insumos del proyecto, y quitindole todo aquellc que pueda dislorsionar la
evaluacion, esto es, impuestos, subsidios, etc.

El desarrollo de la evaluacion financiera y economica por el INDE-NRECA se
muestran en el anexo 7.

La tarifa utilizada en la evaluacion, es la vigente en 1990; Ia tasa de descuento,
es la utilizada por el Banco Mundial para proyecios de electrificacion rural en
paises en desarrolio, 12%.

Los indicadores econdmicos (B/C y B/K) fueron consistentes 2.53 y 4.14
respeclivamente. Lo que indica que la electrificacién rural, estimando los
beneficios y costos, es una inversién rentable para fa nacién, en el sentido que
fos “beneficios totales” son mayores a los “costos totales”.

Ello podria servir para justificar inversiones en este sub-sector, ain cuando los
indices B/C financieros, se encuentran por debajo de la unidad 0.72 y 0.81
respectivamente, cuando se consideran todos los costos de inversion,
provengan de donde provengan (analisis financiero de “NRECA”).

Con relacion al indicador Valor Actual Neto Econémico (VANE), el flujo neto de
beneficios se considera aceptable, debido a que el resuitado de Q 5,456,992.00,
es mavyor que cero (0). Este indicador sirve para seleccionar la mejor alternativa
del proyecto para electrificar una zona cuando se esti considerando altemativas
mutuamenie excluyentes.

La Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRE), aplicada al fiujo de beneficios
netos {tomando en cuenta la inversion inicial) con vierte a este fiujo en cero (Q).

El resultado es 35.70, es aceptable ya que, comparado con las tasas de interés
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de entidades bancarias, indica que es mayor al costo oportunidad del capital
considerado que es det 12%.

Aspectos Generales e Impacto del PER Il en el Municipic de
Chichicastenango

El municipio de Chichicastenango, se localiza en el departamente de Quiché,
demonimandose oficialmente “Chichicastenango” en el afc 1528. El municipio
fiene una extensién de 400 Km® caracterizandose por su clima frio; este territorio
fue habitado por el reino Quiché, las crénicas indigenas contenidas en su libro
sagrado el POPOL VUH, fueron encontradas en su convento por FRAY
FRANCISCO XIMENES ®

La poblacion crecié a una tasa del 2.17% anual, al pasar de 80,699 de 1990 a
87,943 personas de 1994, esta tasa de crecimiento se estimo, haciendo uso de
la formula del Interés Compuesto, con este resultado se obtuvo el
comportamiento de la poblacién para los afios 1991-1994; para los afios 1996-
1999, se considerd una tasa del 1.91%; y 1.551% para los afios 2001-2002.

Para el afio 1994, el 95.2% de la poblacidn era indigena, predominando su
lengua matema que es el QUICHE.

El cuadro siguiente muestra las estimaciones de la poblacidn de los afos 1990 a
2002.
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INSTITUTO GEQGRAFICO MILITAR —IGN- DPICCIONARIO GEOGRAFICO DE
GUATEMALA. TOMO 1, Segunda Edicién, 1976. p. 672
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CUADRO 10

COMPORTAMIENTO DEMOGRAFICO
DEL MUNICIPIO DE CHICHICASTENANGO

1990-2002

ANO POBLACION
1880 80,699
1991 82,453
1692 84,245
1993 86,073
1994 87,973
1995 80,857
1998 91,573
1997 93,322
1998 85,104
1889 96,820
2000 98,777
2001 100,309
2002 105,836

Este municipio cuenta con 62 cantones, cada uno con su propio comité de
mejoramiento. Estos cuentan con alguno de los servicios pablicos tal como: El
93.5% de estos cantones cuentan con escuelas; 75.8% con carretera de tierra y
24.2% asfaltada; 30.6% tiene salén de usos miltiples; el 100% goza del agua
potable; 8% cuenta con puesto de salud; 11% dispone de cementerio; y el 67.7%

con el servicio de fluido eléctrico.

Con el PER NI, se ejecutaron obras nuevas, en 20 cantones para conectar a
3,070 usuarios, ¥y en 2 cantones por ampliaciones y conectar a 175 nuevos
usuarios, que totalizan 3,245 (ver anexo 6). Con la ejecucion de éste programa
se beneficid a 19,470 habitantes aproximadamente del municipio. A finales de
1997, se determing que los usuartios se incrementaron en 4.6% conjuntamente,
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al pasar de 3,070 a 3,210%, es decir aumentaron en 140 nuevos usuarios, con
respecto a los conectados inicialmente.

Del iotal de 11,685 habitaciones censadas en 1994, en el municipio de
Chichicastenango, cuentan con servicio de agua 9,262; con energia eléctrica
5416; y drenaje 821

La meta del PER IIL, fue incrementar el Indice de electrificacién Rural IDER- en
Chichicastenango, entre el 16 y 20% a 1995. Para el afio 1990, el municipic
contaba con IDER del 19%, con la ejecucion del PER 111, logré alcanzar un IDER
del 40% a 1994. Es importante indicar que los usuarios a 1990 eran de 2,551, y
para 1894 se determiné de 5,889. Fara él calculo det IDER, se estimo un
promedio de 6 personas por familia rural.

La base econdmica del municipio, se concentra en un 80% aproximadamente en
los trabajos de tipo artesanal, especialmente la sastreria de ropa tipica que es
vendida en toda época del afio, local, nacional e intemnacionalmente. Ademas,
se dedican a actividades agricolas, especiaimente al culfivo de la manzana,
ciruela y durazno, también son productos que se venden al extranjero teniendo
mercado establecido en Costa Rica, México, Ef Salvador, y Honduras. Ademas,
se dedican a la ganaderia, avicultura y tallado de jade. Es muy importante para
el consumo diario de la poblacién, el dedicarse principalmente al cultivo del maiz
y el frijol.

Chichicastenango constituye un nlcieo de indigena quiché que prospero a traveés
de los trescientos afics del periodo hispanico. Hoy en dia es una de las
comunidades indigenas mas prosperas y extensas de Guatemala, meca del
turisme extranjero, a quien atraen poderosamente ta belleza natural del lugar y
las costumbres ancestrales que sus habitantes practican, pero denfro de su
mescolanza de paganismo y cristianismo.®

62
63

INDE. INFORME ESTADISTICO 1997. p. 83
IGN. Op. Cit. p. 684
ibid. p.673.
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Impacto Economico-Sociat del PER lll en las Comunidades Seleccionadas
del Municipio de Chichicastenango

Debido al tiempo vy aito costo que tiene efectuar una encuesta a cada unadelas
20 comunidades electrificadas por el PER I, en municipio de Chichicastenango,
departamento de Quiché, durante el periodo 1991-1995, se consideraron 4
comunidades al azar, con un universo de poblacion de 572 usuarios, para
establecer el 100% de Ia muestra, la cual asciende a 58 boletas. Estas se
distribuyeron proporcionalmente y al azar, divididas en dos partes: primero, se
utilizaron 45 boletas para las residencias (viviendas); y segundo, se utitizaron 18
boletas para negocios. Para la determinacion de Iz muestra, se tomé en cuenta,
las caracteristicas y habitos similares de las poblaciones seleccionadas, v el
tiempo de estar gozando del servicio de Ia energia eléctrica, tomando en cuenta
que todas estuvieron en las mismas condiciones, en cuanto capacitacion en
usos productivos de la electricidad, y de crédito. Fecha de encuesta junio 1998,

La observacion en este sentido, se torno muy importante, permiti® conocer en
forma general el uso que se hace de la energia eléctrica en él area rural,
principalmente para uso residencial, comercial, ¥y produccién artesanal. Los
resultados de la informacion, del 100% de la muestra, el 58.6% fue
proporcionada por el sexo masculino, y del sexo femening el 41.4%,
comprendidos entre los 25 y 45 afios de edad, que representan el 85% de la
muestra,

La ejecucion del PER {il, en e municipio de Chichicastenango, busca dar
oportunidad a que fa poblacién logre desamollarse adecuadamente en lo
economico - social, explotando radionalmente los recursos del &rea, haciendo
uso del recurso de la energia eléctrica en todas las actividades posibles y
trabajos productivos que realicen. Sin embargo, este servicio es de
implementacion costosa y de resultados deficitarios financieramente.

Los cambics que han tenide las comunidades seleccionadas, con la
Introduccién y aceptacidn de la energia eléctrica, se resumen a continuacion,
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considerande que los resultados obtenidos no varian mucho de un lugar a otro,
siendo en promedio lo siguiente:

Incremento del consumo y la calidad de vida

Con la introduccién de energia eléctrica y la compra de aparatos eléctricos en
las comunidades seleccionadas, se logré una mejor comodidad en algunas
tareas o actividades domésticas, tales como planchar, cocinar, coser y lavar.
Principalmente en un  60.3% de la poblacién adquiere aparatos eléciricos, de
este porcentaje el 41.4% cuentan con television, planchas, licuadoras y
refrigeradoras y el 18.9% cuentan con radic, y radio grabadora.

La television, la utiliza la poblacién como medio de recreacion, en un 43.1%; la
radic se escucha en un 93.1%, dentro de los programas escuchados se
encuentran las noficias en un 55.6%, como medio educativo y cullural en un
259% vy e 18.5% restante en programas variados, en emisoras locales y
extralocales.

Huminacion de pobiados, viviendas y negocios

Con la introduccion del fluido eléctrico un 60.3% de fa poblacién ha mejorado la
fluminacién de sus viviendas, en los pequefios negocios, y lugares publicos, con
fo cual han obtenido algunos beneficios para una mejor convivencia familiar, y el
resto de la poblacién.

Educacién

Las 4reas rurales del pais cuentan con la mayor deficiencia educativa, por 1o que
la tasa de analfabetismo de las mismas, es muy alto, y el municipio de
Chichicastenango, depariamento de Quiché, no es la excepcion.  Pero, la
introduccion de la energia eléctrica, ha contribuido a que por las noches, en las
residencias el 41.4% de los nifios la utiliza para sus tareas escolares, y en un
futurc no lejano sea utilizada para educacion nocturna de los adultos, que lo
demandaron, en un 15.5%.
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Por consiguiente el 84.5% de los adulios no se inferesan en mejorar
educacion, 1o gue les importa es la educacidn de sus hijos y ef trabajar pal
sostener a la familia. Ademés, se estimé que la poblacion adulta en un 56.8

ha tenido por lo menos el tercer afio de primaria y el resto no tienen ningur
escolaridad.

Salud
En un 100% de la muestra, se establecid gue la energia eléctrica contribuye
mejorar las condiciones de salud de las personas, al dejar de utilizar Iz

candelas, candiles, ocote, y otras fuentes de luminacion que les afectaba la visi
¥ las vias respiratorias.

Seguridad de vida
Con dejar de utilizar los sustitutes de Ia energia eléctrica en las residencias, ¢

91.4% de las familias, se sienten mas seguras, en cuanto a que se ha reducid
considerablemente la probabilidad de un incendio en &l hogar,

Con la Hluminacién pablica, un 55.2% de Ia poblacion se siente mas seguro, :
salir a caminar por las noches, a visitar a sus familiares y amigos, reduciendo |
posibilidad de un accidente en el camino.

Mejor aprovechamiento de Ia jornada de trabajo, en los negocios:
El 61.1% de los negocios permanecen abiertos hasta cerca de las 8:00 de I;

noche, principalmente ias tiendas, que venden principalmente (arroz, azucar
café, sal, dulces, aguas, etc.).

El 38.9% de la poblacién ha prolongado el tiempo de trabajo en mas de 9 hara
al dia, mientras que el restante 61.1% trabaja las 8 horas diarias. La
actividades que han prolongado ef tiempo de trabajo, han sido principaimente &
confeccidn de ropa tipica v taiabarteria,

Es importante indicar que e! 83.3% de los negocios se encuentran, ubicados er
la misma residencia y el resto tiene algon local especifico.

52



V.37

Ahorro del gasto familiar

El promedio de gasto por sustituto de la energia eléctrica se encuentra en
Q39.50 por residencia a octubre de 1998, éste valor varia segin la distancia de
fa poblacién, el cual se detalla de fa siguienie manera;

CUADRO 11
COSTO MENSUAL DEL SUSTITUTO DE LA ENERGIA ELECTRICA
RESIDENCIA TIPO RURAL

ARTICULO | CANTIDAD/MES | PRECIO | TOTAL
Kerosene 4 botellas 2.50 10.00
Candelas 30 unidades 0.25 7.50
Ocote 4 mancjos 0.50 2.00
Pilas 5 pares 4.00 20.00
TOTAL 39.50

Fuente; NRECA

El gasto por consumo de electricidad para un consumidor residencial, se
calcula con base al pliego de tarifas aprobado por el Comité Nacional de
Energiz Eléctrica en julio de 1897.

Es importante indicar que la residencia rural por lo reguiar utiliza de 2 2 3
bombillas, vy dos tomacorriente.
Ejemplo: Para el sector residencial que consume 35 KWh/mes es &l siguiente:

Para los primeros 10 KWh/mes Q. 6.52
Los siguientes KWh/mes es Q.0.47 por cada KWh/mes Q. 11.75
Total a gastar: Q. 18.27

Por consiguiente el ahorro econdémico promedio por concepto de introduccion
de energia eléctrica en una residencia del area rural seria:
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El gasto por sustituto de energia eléctrica: Q 39.50
(-} Gasto con energia elécirica: Q 18.27
Ahorro mensual: Q21.23

Con la introduccion de la energia eléctrica, el gasto por iluminacion, y el uso de
aparatos eléctricos, asciende a Q.18.27 al mes, con un consumo promedio de
35 kWh/mes, gue viene a reducir el gasto por ofros sustitutos en un 54.0%,
favorediendo a la poblacién beneficiada, considerando que los ingresos en el
area rural son bajos, los que osdilan entre Q.15.00 y Q25.00 mas una racidn de
alimento (almuerzo) por dia, o de Q25.00 a Q.30.00 por cuerda, cuando la
unidad de trabajo es un drea definida.

La evolucion del consumo de energia eléctrica de un usuario residencial,
después de la electrificacion (1991-1996), se presenta en e grafico 1, en el
cual se puede apreciar que en los primeros afios el consumo es alto, debido a
que el usuario empieza a equiparse con aparatos eléctricos con fines
domésticos y recreacion, luego, tlega a un punto de saturacion de consumo
entre 5 y 7 afios, debido a que & usuario esta casi totalmente equipado, de
acuerdo a sus necesidades y disponibilidad financiera.

El 100% de los usuarios manifestaron satisfaccion en cuanto a! precio que se
paga por el servicio de la energia eléctrica, aduciends que el servicio es
irregular, debido que en algunas oportunidades la quitan.

El consumo promedio de energia eléctrica de una residencia del area rural es
35 KWh/mes, el cual difiere del promedic general rural de 49 KWh/mes, debido
a que en el mismo se incluye la cabecera departamental y cascos urbanos.
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GRAFICA 1
CURVA TIPICA DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
PARA UN USUARIO RESIDENCIAL
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Beneficios del crédito, para usos productivos
Estos programas de electificacion rural, conllevan un componente de usos
productivos de la electricidad que incluye crédito al 30% de interés anual,
capacitacion, asistencla téenica Y gerencial. Con los créditos han adquirido
equipo y maguinaria con fines de usos productivos, y de esta manera mejorar el
ingreso familiar y nivel de vida de los beneficiades. Dentro de las actividades de
pequefia y mediana empresa se encuentran: Sastreria, carpinteria, barberfa,
panaderia, zapateria, fiendas, talleres mecanicos y radio técnicos.

Se ha estimado que el 72.2% de los negocios instalados en el drea que cubrio el
PER 11, han adquirido eguipo y maguinaria eléctrica, por medio de créditos. El
recurso obtenido les ha permitido simplificar considerablemente su actividad
preductiva, debido a una reduccion de sus costos y un incremento en su
produccion, lo que conlleva a buscar ofros mercados para la colocacion de los
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mismos, por 1o que sus ingresos han mejorado en un 115% con respecto a los
ingresos antes de la electrificacion y haber obtenido algin crédito para negocio.

Medio ambiente

Con la instalacion de redes de distribucién de 13.5 Kv, en los programas de
electrificacidn rural, estos no causan ningln impacto sobre el ambiente, tomando
en consideracion todos los componentes ambientales. Tomando en cuenta que
el trazo del mismo discurre por las calles y caminos, no es necesario eliminar
cobertura vegetal nativa, sino solamente realizar una podas de arboles, cuando
el caso lo amerite. Sobre la fauna no se tiene ningdn impacto, ya que no se
interviene en habitats naturales.

Eventualmente puede presentarse algin peligro para las personas, en el sentido
que accidentalmente podrian tocar los cables. Para evitar lo anterior se han
promovido campafas de educacion a los habitantes de las poblaciones
electrificadas por el PER I

Con relacién a la servidumbre {derecho de via), los pobladores se ven
interesados en el servicio, por lo que normalmente colaboran par obtenerlo, sin
iprovocar obstaculo alguno
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CONCLUSIONES

Los beneficios socioecondmicos estimados en el PER I, para las comunidades
seleccionadas en el municipio de Chichicastenango, alcanzaron su objetivo en su
totalidad, a través de las actividades de promocién, asistencia técnica y gerencial,
y orientacion al crédito, para uso de la energia eiéctrica, en lo residencial y
microempresa.

Las actividades de promocion, asistencia técnica y gerencial, y orientacién al
crédito, que se impartieron en un tiempo de 3 horas y 25 minutos, en cada
cornunidad seleccionada, precisamente en el momentc en que se finaliza la
electrificacion, cumple con dar a conocer el uso de la energia en el sector
residencial rural y usos productivos.

Con la asistencia pre y post técnica y gerencial, para la mejor utilizacion del crédito
en los usos productivos, se impulsa |a pequefia empresa, en ias areas rurales del
pals, con efectos positivos, garantizande el aumento de la produccidn, creando
mas fuentes de trabajo, e incrementando los ingresos financiero de las familias.

Con la ejecucion del PER lil, en €l municipio de Chichicastenango, se electrificaron
20 comunidades y se ampliaron 2, con lo que se conectaron 3,245 nuevos
usuarios, beneficlando a mas de 19,470 personas, con lo cual alcanzé un Indice de
Electrificacion de 40% a 1994,

La evaluacibn Financiera y Econdémica del PER I, en el municipio de
Chichicastenango, departamento de Quiche, indica:

Por el lade financiero:

No son rentables, debido a que su implementacién representa inversiones
cuantiosas por lo disperso de los usuarios y areas montafiosas, quienes tienen
muy baja capacidad de pago, por lo que estos proyectos se tienen que trabajar con
préstamos, donaciones y aportes de las mismas comunidades beneficiadas.
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Por el lado Econémico:

Muestran resultados positivos en la poblacién, en cuanto a mejoras econdmicas,
sociales y culturales.

Con la electrificacion de las poblaciones beneficiadas, los usuarios han reducido
su gasto en 54% con relacion a la adquisicion de sustitutos de la energia eléctrica
(kerosene, candelas, ocote, baterias), obteniendo una mejor comodidad y
seguridad de vida en sus hogares,

Debido a la ejecucién de los proyectos de electrificacién, a través de los
programas normales y principalmente a los Programas de Electrificacion Rural &, If
y NI PER L, 11, ), en los dltimos 5 afios (1994-1998), han incrementado el indice
de electrificacién en un 14% al pasar de 50% a 64%.

Con la entrada en vigor de ia Ley General de Electricidad, al desmonopolizar la

actividad de la energfa eléctrica en poder del Estado, con esto refleja claramente
que el gobiemo busca aplicar la politica Neoliberal” en la economia del pais.
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RECOMENDACIONES

Con la experiencia del PER IlI, en cuanto a la promocion, capacitacion, asistencia
técnica y gerencial, y orientacién al crédito, para uso de la energia eléctrica del tipo
residencial y para usos productivos, tomando en cuenta que los resuitados del mismo
han sido favorables socioeconémicamente en las comunidades seleccionadas,
especificamente, en el municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché,
serfa beneficioso considerar esta alternativa en futuros programas de electrificacion
rural, con una varante, en cuanto a reducir la tasa de interés de los créditos,
considerando que estos negocios empiezan a fiorecer.

Paralelo a la electrificacion rural, el gobiemo debe brindar Ia ayuda necesaria,
ejecutando prbyectos de infraestructura (caminos y carreteras), y servicios basicos
(agua potable, drenajes, centros de salud, etc.) que faciliten un mejor desarrollo de
las poblaciones beneficiadas con objeto de lograr un efecto multiplicador en la
economia de la regidn por consiguiente del pais. Los fondos para el mismo deben
provenir de donaciones, prestamos y una mejor redistribucion de los impuestos a
recaudar.

En aquellas comunidades que se encuentran muy distantes a las lineas de
transmisidn de la energia, siendo sus costos demasiado altos para conectarse, el
gobiemo debe de subsidiar de alguna manera ¢ bien facilitar Ia busqueda de
financiamiento principalmente de donaciones para la ejecucitn de sisternas aislados,
y servidos de energia eléctrica por medic de pequefas plantas de combustible,
placas solares, o por medio de Ia energia edlica.

Que los fondos a destinarse en la electrificacion rural futura, se administren por medio
de un fideicomiso, conformado por los actores que intervienen en esta, con el fin de
demostrar la transparencia en el destino de los fondos, en vista que se trata de un
subsidio para el area rural del pais.
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ANEXO 2
USUARIOS ESTIMADOS DE ENERGIA ELECTRICA
1997-2002
ANO INDE EEGSA SOLARES TOTAL
1097 *581980 494,166 2,300 1,078,440
1998 *649947 531,046 3,345 1,184,338
1989 875,401 547,063 4,345| 1,426,809
2000 993,034 563,505 5,345 1,561,884
2001 1,111,082 580,190 6,345! 1,897,617
2002 1,229,575 597,314 7,345 1,834,234

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
* Informacién de INDE




ANEXO 3
ESTIMACION DE LA POBLACION DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

POR DEPARTAMENTOC
41990-2010
ANC| GUA PRO Sac CH ESC SRO S0L ToT QUE suc RET
1980] 1,901,702] 114,821] 185482] 331,396 427,678 285485 230417 288.649] 629,836] 328802 204,046
1891| 1,961,231 1174721 191,784] 339,060 A3017| 270,488 237,182 295101 543,912 335623 207,643
1892) 2,022,623| 120,0801 188,321 348,764 438.423| 276,603 244,105 2301,081| 666,718| 342586 211,100
1593) 2,086,038 122,746; 205,070; 357,786 443,886| 280,804} 251,251 308,723| 570,667 349884 214,717
1956] 2,151,224]  125471( 212,048 367.b42 448,437( 286,103 258,808| 316,720 584,954) 356548 218,297
1985) 2,218,574 128,256] 219,264| 376,537 455,048 281,6021 266,177] 322,876 680.620) 3Ie4354| 222,140
1996) 2.206,301|  131,114] 226,737 286,237 4,601,652| 286,866{ 274,023 330.218| 614,58%| a71e8r 226,962
1997) 2,356,096) 134,036] 234485 386,187 466,326| 302,613( 262,101 337.730| 620,814 378576 229851
1888) 2428,022| 137,022} 242456 466,383 472,088 208,173f 200417] M5411| 645631 387,423 233,806
1868] 2,602,143 $40,0768] 250720 416,862 477,803 213,940] 208978 253.267| 661,740 386,433 237,829
2000; 2,578,527 §43,197] 259,265 427,60% 483,769 319,844 307,783| 261,301| 678,260} 403,608) 241,921
2004} 2,654,187 46,2791 267.850| 438,206 488,223 325463 6,614 365.310| 694,520] 411586] 245,857
2002} 2,732,087 140,426 276,720( 448,436)  404.738| 3312127 325680 377498 711,198] 418,721} 240,287
2003| 2812284 952844 Z85884| 460,307 500317| 337,062] 335027 3e5.B64| 728,269] 420,017 253,922
2004) 2,854,703| 165,930 206,351 471,766 505958| 343,015| M4.631] 34418 745740] 436477) 258,054
2005| 2,879,744] 159,786| 304,131 488  511,662] 346,074| IS4510] 402,181 783,645] 445,104 282,252
2006| 3,083,428| 162428| 314,701 494,678f 516536| 354,585] 364,069] 411,502f 780,647| 453,009] 286,021
2007| 31484621 165632| 324,572 508,126f S521,457( 380,182] avaee4] 420015[ 708,025 481,738] 280.84<
2008) 3,237,812 168,898 334,752 517.83% 526,424} 366,068 383,93) 428,705 B15788| 460624] 273713
2008| 3,528,848] 172,230 345,25t 529,822 531,438 371,844| 384.275] 437,674[ B21,948| 477,958 277,667
2010) 3422334) 175627 356086 542,082 636.502] 377.511| 404.885] 4456271 852,513| 4865431 281647
HUE Qul BAl ALT PET ZA ZAC CHO JAL JUT TOTAL
1850} 653,782 454,004 164 479 635,683) 222364| 270,618 185601F 24T653| 205538] 334,234 0,746,812
199%) 694,500 673,363 475330 167,889 S81.174) 231,571( 276440 1808117 248,048| 209,760| 339,023 0,980,626
18921 708,367 683,531 486,837 171,575 684,703 241,160 282,385| 174,239] 255,408| 215,748| 243,881| 6,299,041
1893)  724,552| 7i4,302| 408,624 {175,236 609,217 251,145| 208,460 470,676% 262,035 221907 248,000( 9464267
1984  740,063| 735,686| 610,685 170,876 3,760 261,544| 284,654| 183,227] 288,835| 228.242| 353.807| 8,716.482]
1885 756,805| 757, 7ap| 523,058 182,785 661,373 272,374 301,002| 87,8947 275811| 234,758 366,077| 9,075,827]
1886) 772B45| 7BO,743| 636588 186,748 689.468| 283,611 307.322| 492,620 282,90d| 241.428| 364,128(10,242,002
1697 780,165| BO4451| 548437| 190,785 MB,767| 2052 313,774 197484] 200,18D| 246,287| 369,455(10,515,880
1888  807,872| B28,880( 561,585 184,811 749,289) 307486 320,362| 202481] 207,543| 25640 376,850(10,787,522
1888, 8250877| B54,052 676,047] 198,126 TE1,118] 320.181| 127,688 207,683 305,208| 262585| 380,344(11,087,259
2000 844487| B79,0B8( 5888321 202431 814,301 % 333855 212,784 33,160 270,035 385,808(11,385,337
2001; 863,083 BOB,027} 602407 207,754 848,236 346,772 340493 217812| 320,947 277.465| 391,237|11,681,478
2002 882,088 032,838) 615285 212,170 883,585) 360,891| 347,150| 223,153| 328,038| 206,078| 306,629(11,985,018;
2003] 801514 §80,438) B30504| 216678 820,407| 2376,188| 253,455| 228,520 337,128| 262,801 402,115/92,298,802
20041 9213637 UBE.B57| £45,041 221,784 950,763| 300,228 260,884 234,016 345521| I60,638| 407,657(12,620,68%
20057 641,681 1,018,117 859,812| 1,225,887 808,718| 406,602| 387.948| 239544| 354,124 208,185 413,296)12,951,546
2006| 9604B4; 1,048,228| 674,673 230445| 1,039,373 421,358 374,434 244,099 362306 217,172| 498,274(13,269,819
2007 670,603[ 1,075 114| 688,530 234902 1,079,803 437415 381,033 250473 370.858) 2252354| 423,312|13,596,805
200B( 900,287} 1,104,769 703,314 239,628 1,122470| 454,084 207748 256070 379.620) 333,748| 428.411[53,032.447
2000 1,018.273% 1,135,303 718407 244355 1,167,088| 471,387; 384,582 261,781 385,384 242,358 433,572(14,277,006
2010] 1,039,658 1,166.848] 7v33824| 240.476| 1.213378] 488350 401538 267641| 3o97.455| 351,190 438794]14,621,012
ESTIMACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR QUINQUENIO
POR DEPARTAMENTO
1980-2010
GUA PRO CH E5C SRD S0L TOT RET
095 1.63120 | 1.02587 £.01248] 1.01837] 1.02027{ 1.02286 Jf 1.02075]  1.01714
S-06| 1.03053| 1.02228| 1.03408| $.02576 $.01232] 1.041671| 1.02848; 1.02274| 1.02485; 102067 1.01721
0-05| 102035 1.02152 1.ca311 1.02487 §.01127] 1.01786| 1.02867; 1.02217] 1.02400{ 1.01877| 1.01627
S-10{__1.02808] 1.01972( 1.03136 3.02354 $.00853] 1.01579| 1.02693; 1.02088] 1.02226] 1.01788] 1.01437
SMA. HUE o BAJ ALT PET EA ZAC CHQ JAL JUT
-85 1.02145]  1.02885] 1.02421 1.02134 1.04183| 104141 1.02951]  1.02547( 1.02585| 1.02855] 1.01433
00| 102241}  1.03037] 1022397 1.02182 1.04248( 104128 102100 1.02520] 1.02572( 1.02841] 1.01462
=05 1.02202f 1.02958] 1.02305 162125 1.04167( 1.04014| 101658 1.02605] 1.02450| 1.02744| 1.01381
510 1020001 4.02781] 1.02146 1.01873 1.03671] 1.0381%] 1.01762| 1.02234) 1.02338| 1.02580]| 1.09205
FUBNTE: IE. ESTIMACION LF | & PORLACK T e POBLACION i AGFR 19T
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ANEXO 5
INDICADORES PARA EVALUAR UN PROYECTO

VALOR ACTUAL NETO (VAN): Es el valor presente del flujo neto de beneficios,
También puede calcularse como la diferencia entre el valor actual de los beneficios y el
valor actual de los costos (incluyendo la inversion). Especiaimente critica en la estimacion
de este indicador es la seleccién de la tasa de descuento a ufilizar (se recomienda
generalmente utllizar el costo de oportunidad del capital). Sirve para seleccionar Ia mejor
alternativa para electrificar una zona cuando se estd considerando alternativas

mutuamente excluyentes. Se considera aceptable un proyecto con un VAN mayor que
cerp,

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): Es la tasa de descuento que aplicada al #iujo de
beneficios netos (tomando en cuenta la inversion inicial) convierte a este flujo en cero. Es
la maxima tasa de interés que un proyecto podrfa pagar por los recursos gue utilizé si el
proyecto tuviera gue recuperar su inversién y todos sus costos de operacion y todavia
“salir tablas™. Es un indicador muy 0tl, ya que permite a las entidades financieras entender
el valor de un proyecto en términos gue ellos enfienden, ya que lo comparan ¢on ias tasas
de interés. Sirve para que un banquero o analista de proyecios, se forme una idea
inmediata del méximo potencial de retorne de un proyecto. Se considera aceptable una
tasa interna de retorno que sea igual o mayoer al costo de oportunidad del capital.

INDICE BENEFICIO/COSTO (B/G): Este es el cociente que resulta al dividir el flujo
actualizado de beneficios entre el flujo actualizado de costos incluyendo la inversion. Al
igual que en el VAN, es critica la tasa utilizada para descontar los beneficios y los costos.
Por su facil comprension, sirve para que personal no especializado se formen una idea de
la viabilidad econdmica o financiera de un proyecto. Se recomienda usar como tasa de
descuento el costo de oportunidad del capital. Se considera aceptable un indice B/C
superior a la unidad.

INDICE BENEFICIO/INVERSION (B/K): Este es una variante del indice Beneficio/Cosio
en la cual solamente se incluyen como costos a los costos de inversion. Es decir, se
divide el flujo actualizado de beneficios entre el valor actual de la inversién {aungque
frecuentemnente 1a inversion se efect(ie solamente en el primer afo).




Al igual que en el B/C, se recomienda usar como tasa de descuento el costo d
opottunidad del capital. La gran ventaja de este indicador es que permite ordena
proyectos en forma prioritaria aunque éstos no sean mutuamente excluyentes. S
considera aceptable un B/K mayor a fa unidad, cuando se utiliza el costo de oporiunidal
del capital como la tasa de descuento y cuando se seleccionan los proyectos en el ordel
de prioridad establecido por la tasa, hasta agotar los recursos disponibles.
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