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1.Introduccion

1.1. Proyecto de Energia Sostenible Para Todos (SE4ALL)

El Gobierno de Guinea Ecuatorial, a través de los ministerios de Agricultura, Ganaderia, Bosques y Medioambiente
(MAGBMA) y el Ministerio de Industria y Energia (MIE), junto con el Fondo Mundial para el Medioambiente (GEF,
por sus siglas en inglés) y el Programa de las Naciones Unidad Para el Desarrollo (PNUD Guinea Ecuatorial)
coordinan la ejecucién del proyecto “Energia Sostenible para Todos: Promoviendo hidroelectricidad a pequeiia
escala en Bioko y otras soluciones de energias limpias para islas remotas”. E|l objetivo de este proyecto es crear
un mercado para soluciones de energia renovable descentralizadas en las islas pequefias y territorios remotos. El
objetivo se alcanzard abordando la debilidad de los marcos de oferta tecnoldgica, comerciales y politico-
institucionales del pais, y afrontando las causas fundamentales de las barreras para la utilizacién de energias
renovables (ER) en el pais. Este proyecto estd en linea con la visidon del Gobierno tendente a proporcionar energia
para todos, articulado con el Plan de Desarrollo Nacional “Horizonte 2020”.

El proyecto consta de los siguientes componentes: (1) Planificacion de energias limpias y politicas para
implementacion y expansion; (2) demostracion de tecnologias de energias limpias (hidroeléctricas); (3)
demostracién de tecnologias de energias limpias (solares); (4) Conocimiento y capacidad de desarrollo de energias
limpias.

1.2. Estudio de Pre-Viabilidad

Dentro del componente (3) del proyecto de SE4ALL, se incluye el de Plan de viabilidad y de negocios para energia
solar (Annobdn) y evaluacién de recursos y pre-viabilidad (solar para zonas rurales/remotas).

La “Evaluacion de Recursos y Pre-Viabilidad para proyectos del sistema hibrido solar en Annobon” se encuentra
enmarcado en este componente 3 y tiene como objetivo estudiar la factibilidad de electrificacion de la isla de
Annobon a través de energia solar y preparar los pliegos técnicos para la licitacién de la construccién de dichas
plantas. Las comunidades seleccionadas son todos los pueblos incluidos en la isla: la ciudad de San Antonio de Palé
y los pueblos Awal (Santa Cruz) en el oeste, Mabana (San Antonio) en el sur y Angandji (San Pedro) en el oeste de
laisla.

El trabajo se realiza en estrecha colaboracion con el Gerente del Proyecto GEF, el MAGBMA, el MIE y la empresa
nacional de energia SEGESA.

1.3. Visita de campo

La informacidn utilizada para la realizacion de este estudio proviene principalmente de la visita de campo hecha
por miembros de TTA, representantes de ministerios en Annobdn y la empresa nacional de energia de SEGESA
entre el 3 y el 9 de noviembre de 2018. Durante esta misidn se visitaron las cuatro comunidades y se realizaron
reuniones con los representantes de Ministerio y de SEGESA, con las empresas privadas SOMAGEC y MAECI Solar, y
con los diferentes abonados de SEGESA en Annobdn.

e
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llustracion 1: Localizacidn de la ciudad San Antonio de Palé y de los tres pueblos visitados Awal, Mabana y Angandji (Fuente:
Google Earth)
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2.Estudio de pre-viabilidad

2.1. Datos basicos para el estudio de pre-viabilidad

En este capitulo se presentan las metodologias propuestas para obtener los datos necesarios para el estudio de
pre-viabilidad del proyecto.

2.1.1. Demanda de energia

La mayor parte de la poblacién de Annobdn reside en la ciudad de San Antonio de Palé, debido a que todas las
infraestructuras y servicios se centralizan alli (electricidad, red de agua, escuelas, centros de salud, administracion
y comercios). Sin embargo, seglin conversaciones mantenidas durante la misién, una parte significativa de esta
poblacién (se estima que hasta un 60%) se desplaza a las otras poblaciones de la isla de menor tamafio (Awal,
Mébana y Angandji) durante las vacaciones escolares. Durante el resto del afio, la gente visita estos poblados solo
de forma esporadica y puntual, salvo un par de residentes que permanecen en los poblados de forma
permanentemente.

La ciudad de San Antonio de Palé actualmente solo cuenta con un servicio eléctrico interrumpido que se ofrece por
medio de grupos electrégenos propiedad de SEGESA. Durante la visita de campo se instalé un analizador de redes
en los grupos electrégenos para medir y registrar la demanda de la ciudad. Para la estimacién de la demanda
futura en San Antonio se han considerado varias hipdtesis en cuanto a la evolucién de la demanda actual y nuevas
conexiones que se presentan en el capitulo 2.2.1.

En cuanto a las otras comunidades, estas se encuentran actualmente sin servicio eléctrico salvo algunos
particulares que disponen de sus propios grupos electrégenos. Por ello, en estas poblaciones la curva de la
demanda se ha estimado mediante la informacidn cualitativa recogida durante la visita sobre las necesidades
energéticas de la poblacidon, la demanda de los abonados de san Antonio de Palé, asi como la experiencia de TTA
en electrificacién rural en Africa Subsahariana.

Segun la metodologia de TTA para estimacion de demanda energética, a cada conexidn potencial se le asigna una
cantidad de energia diaria (Cupo Diario de Energia o EDA por sus siglas en inglés — Energy Daily Allowance) y una
curva de distribucion. Véase el capitulo 6.1 para mas informacién relativa a EDA. Un ejemplo de dichos tipos de
conexion, segun los 30 afios de experiencia de campo de TTA, se da en la siguiente tabla. Cada tipo de conexién se
divide en varias categorias que van de 1 a 3 atendiendo a los niveles de demanda de energia, y para cada una de
estas categorias se define la energia diaria asegurada (EDA), asi como la proporcion de ocurrencia de cada una de
ellas en relacién al total para un tipo de conexién dado.

Tabla 1: Resumen del tipo de conexion y categorias (de acuerdo con la metodologia estandarizada de TTA — Ejemplo)

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Tipo de conexién : .

Cat. 1 EDA, Pro?orC| Cat. 2 EDA, Pro’poru Cat. 3 EDA, Pr?,po

(Wh/dia) 6n (Wh/dia) 6n (Wh/dia) rcién
E-
Residencial (RE) RE-basico 275 25% iRntermedio 550 60% | RE-alto 1,650 15%
Comercial (CO) CO-basico 550 50% ﬁgérmedio 1,650 38% | CO-alto 3,850 13%
Institucional (IN) IN-basico 550 100%
. .. SR- -
Sitios religiosos (SR) mezquita 550 50% | SR-iglesia 1,650 50%
Centro de educacion (CE) | CE-basico 550 33% i(;i-ermedio 1,650 33% | CE-alto 3,850 33%
Centro de salud (CS) CS-basico 550 50% _CS- . 1,650 50%
intermedio
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Torre de .
i TT- , 1009
telecomunicacion (TT) basico 2,500 00%
Molino de grano (MG) M,G.' 2,200 so% | MG 4,400 50%
basico intermedio
Bomba de agua Segun numero de habitantes

Las siguientes graficas muestran la distribucién de demanda de algunos tipos de conexiones, que se usan para la
construccion del perfil de carga del pueblo.
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2.1.2. Datos meteorologicos

Los datos de la radiacion horizontal global y temperatura usada para este estudio provienen de la base de datos de
NASA'. La Tabla 2 y las graficas siguientes muestran los datos promedios mensuales de radiacion diaria,
temperatura, humedad relativa, precipitacion e indice de claridad en Annobdn. La radiacion solar tiene valores
maximos en septiembre (7.36 kWh/m2/dia), coincidiendo con el final de la época seca (entre junio y octubre)
mientras los meses de radiacién minima son durante el verano, de enero a mayo (entre 4.90 y 5.95 kWh/m2/dia).
El indice de claridad supera el 50% durante todo el afio.

! Base de datos de meteorologia de NASA, datos horarios de enero a diciembre 2014 para la radiacion y la temperatura,

y datos promedio mensuales durante 30 afios (1984-2013) para humedad, precipitacion e indice de claridad.

|
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La temperatura no sigue la misma tendencia que la radiacién; temperaturas maximas ocurren el mes de abril
(27.89 °C) y temperaturas minimas en julio (22.41 2C), con poca variacidon entre los meses, aunque las diferencias
entre invierno y verano son mas claras que en el continente. Las precipitaciones son menos intensas que en el
continente y Unicamente se diferencian una estacioén seca durante el invierno y una de lluvias durante el verano.

Tabla 2: Datos mensuales de variables meteoroldgicos en Annobdn (fuente: NASA)

Mes Radiaciénzdiaria Temperatura (°C) Humedad Precipitacion indice de
(kWh/m*/dia) relativa (%) (mm/dia) claridad

Enero 5,84 26,75 83,22 4,68 0,52
Febrero 5,95 27,29 82,72 4,42 0,52
Marzo 4,90 27,32 82,86 5,60 0,52
Abril 5,29 27,89 83,86 5,42 0,54
Mayo 5,59 27,20 84,30 2,45 0,59
Junio 6,50 24,99 82,91 0,53 0,62
Julio 6,88 22,41 82,07 0,19 0,59
Agosto 6,62 23,15 81,92 0,15 0,57
Septiembre 7,36 23,85 82,04 0,28 0,56
Octubre 6,77 25,40 82,05 1,12 0,56
Noviembre 6,19 25,86 83,96 2,97 0,54
Diciembre 6,22 26,09 84,61 4,47 0,51
Promedio 6.17 25.68 83,04 2,69 0,55
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llustracion 2: Datos de radiacion e indice de claridad en Annobén (Fuente: NASA)
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llustracion 4. Datos de precipitacion y humedad relativa en Annobén (Fuente: NASA)

2.2. Estudio de demanda
2.2.1. San Antonio de Palé

2.2.1.1. Descripcién general

San Antonio de Palé (1°24'31"S, 5°37'49"E) es la capital de la provincia de Annobdn. La superficie de la ciudad es
de 607,000 m”’. La ciudad estd localizada en el norte de la isla de Annobdn, incluye un puerto y un aeropuerto y es
la sede administrativa y de actividades comerciales de la isla. A parte de la pesca, otras actividades econdmicas
comunes en la ciudad son la agricultura para consumo propio y el comercio de pequefia escala.

La época con mayor actividad comercial es la semana de la navidad, durante la cual se atrae gente de todo el pais.
Otro dia de celebracién, con una alta actividad comercial es el 13 de junio. Por el contrario, durante los meses de
vacaciones escolares (de julio a septiembre), la mayoria de la poblacidn se desplaza a los poblados, por lo que el
nivel de actividad en la capital se ve reducido.

Actualmente hay varias infraestructuras para servicios publicos en construccidon en la zona oeste de la ciudad,
entre los cuales se incluyen una escuela, un hospital, un centro de formacion profesional, asi
como un hotel.

|
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/ JSantAntonio de Palé
llustracion 5: Localizacion de San Antonio de Palé (fuente: Google Earth)
S . - ,._;\-JJ w

, |

llustracion 6: Vista aérea de la ciudad de San Antonio de Palé (fuente: TTA)

En San Antonio de Palé hubo 1.419 votantes censados en 2017 y hay alrededor de 1.700 viviendas construidas
(informacion adaptada de un estudio de 2014). De estas, 40% estan habitadas permanentemente (o 700 en total) y
el resto es de gente que reside en Malabo, en la parte continental del pais o en el extranjero. La ciudad se divide
en 6 zonas (A-F), cada una con su presidente.

El salario base de un funcionario son 120.000 FCFA. Con pequefios negocios informales en paralelo, como la venta
de pescados, frutas/verduras, bebidas y otros productos de alimentacion caseros (aceite de palma, pan y otros),
los ingresos mensuales por familia pueden llegar a 300.000 FCFA.

2.2.1.2. Suministro de energia actual

El servicio eléctrico de San Antonio de Palé esta operado por la empresa nacional de energia SEGESA y se hace a
través de grupos electrégenos de diésel. SEGESA es responsable para la operacion y mantenimiento de los
generadores, la linea de distribucidn eléctrica y el alumbrado publico, asi como el cobro de las facturas de sus
abonados.

Histéricamente, SEGESA ofrecia servicio ininterrumpido a través de 2 grupos electrégenos que funcionaban uno
tras otro. Los abonados se facturaban a través de su lectura de contador. Luego algunos pasaron a un sistema de
facturacion de prepago. Sin embargo, actualmente la ciudad dispone de un servicio de electricidad interrumpido,
de 11:00 a 15:30 y de 18:30 a 6:30 por averia del segundo generador y los abonados pagan una tarifa fija de entre
6.100 FCFA/mes y 7.500 FCFA/mes, independientemente de su consumo.

|
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Algunos abonados ademas tienen su propio generador de respaldo, para suministrar durante las horas fuera del
servicio eléctrico de SEGESA.

La distribucion eléctrica esta dividida en nueve tramos:

Tabla 3: Tramos de la linea eléctrica de SEGESA

Tramo Descripcion

Zona A
Zona B
Zona C
Zona D
Zona E
Zona F
Casa presidencial

Zona presidencial (administracion)

O 0 N O Ul & W N =

Alumbrado publico

Segun la informacion recopilada durante la visita, la electricidad se suministra a través de solo un generador de
550 kVA, ya que los otros se encuentran fuera de funcionamiento debido a averias mecanicas o de sus
controladores. La informacion técnica de los cuatro generadores de SEGESA recopilada durante la visita es la
siguiente:

Tabla 4: Informacion de generadores Diésel de SEGESA

Generador Potencia nominal Potencia nominal Marca de controlador Averiado
(kVA) (kw)

Taylor TD 500 550 440 Intelvision 5 Control No

Cumnins 1030 824 Himoinsa CEM6 Si

Leroy Somer 1130 904 DEIF multi-line AGC Si

CGT 520 416 Deep Sea DSE7320 Si

El combustible proviene de la ciudad de Bata por via maritima y en Annobdn no se registra la cantidad mensual
gue consumen sus generadores. La informacidon en cuanto al nimero de abonados o el coste mensual de
combustible de SEGESA en Annobdn solo parece estar disponible en la oficina de SEGESA en Malabo y por el
momento no ha sido posible obtener dicha informacién.

2.2.1.3. Otros proyectos de energia solar

En las cercanias de la pista del aeropuerto estan actualmente instalados 1.5 MWp de energia solar. Esta planta
esta en fase de construccion desde 2015 y no existe informacidon sobre la fecha de puesta en marcha y conexion
con la red de SEGESA. La construccion estd a cargo de la empresa Maeci Solar, que también ha estado involucrada
en la instalacién de 115 farolas de alumbrado publico, si bien este proyecto también esta por terminar pues falta el
cableado.
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Entre los planes futuros de Maeci Solar se encuentra la construccion de 2 plantas solares adicionales de 1 MWp y
2,5 MWp respectivamente, alcanzando asi un total de 5 MWp instalados en la isla. La localizacion de las 3 plantas
solares se identifica en la imagen siguiente.

£SanAntonio’de Palé
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llustracion 7: Localizacion de plantas de Maeci Solar (en construccidn y futuras) (Fuente: Google Earth)

llustracion 8: Vista de planta fotovoltaica de 1