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Resumen

La presente investigacion examina la viabilidad de implementar un sistema auténomo de
generacion eléctrica basado en tecnologia fotovoltaica para optimizar el alumbrado publico en
Cantarranas, Francisco Morazan. El estudio analiza la disponibilidad de radiacion solar, el impacto
econdmico y los beneficios ecoldgicos asociados con la transicion energética. Se adopta un
enfoque metodoldgico mixto que integra andlisis cuantitativo y cualitativo para evaluar la
factibilidad técnica, el costo-beneficio y la percepcion social del proyecto. Los resultados indican
que la integracion de paneles solares podria reducir significativamente los costos operativos,
incrementar la eficiencia energética y fomentar la sostenibilidad del municipio. Se concluye que
la cogeneracion fotovoltaica representa una alternativa viable para mejorar la infraestructura de
iluminacion publica, garantizando un desarrollo urbano més eficiente y ambientalmente

responsable.

Palabras claves: Cogeneracion, energia, fotovoltaico, iluminacion, paneles.
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Abstract
This research examines the feasibility of implementing an autonomous electricity generation
system based on photovoltaic technology to optimize public lighting in Cantarranas, Francisco
Morazan. The study analyses the availability of solar radiation, the economic impact and the
ecological benefits associated with the energy transition. A mixed methodological approach is
adopted that integrates quantitative and qualitative analysis to evaluate the technical feasibility,
cost-benefit and social perception of the project. The results indicate that the integration of solar
panels could significantly reduce operating costs, increase energy efficiency and promote the
sustainability of the municipality. It is concluded that photovoltaic cogeneration represents a viable
alternative to improve public lighting infrastructure, ensuring a more efficient and environmentally

responsible urban development.

Key Words: Cogeneration, energy, lighting, panels, photovoltaic.



DEDICATORIA

Con profundo agradecimiento, dedico este trabajo a Dios, fuente de fortaleza e inspiracion

constante.

A mi prometida, Gabriela Maria Fernandez Bellorin, por su amor, apoyo y compaiiia
incondicional.

A mi madre, Maria Eva Canales Salazar, el méas grande amor, por su entrega y fe en mi.
A mi padre, Mauro Gonzélez Medina, por sus palabras de aliento en los momentos mas dificiles.
A mi hermana, Eva Lizbeth Gonzalez Canales, cuya confianza ha sido mi mayor impulso.
A mi tia, Maria Francisca Gonzéilez Medina, por su apoyo constante y motivacion.
A mis profesores y asesores, por su guia y valiosos conocimientos durante esta investigacion.
A mis amigos y companeros de estudio, por su apoyo, consejos y animo compartido.

Que este trabajo inspire a construir un futuro mas limpio, justo y eficiente.

Mauricio Josué Gonzalez Canales

Agradezco a Dios, fuente de fortaleza, guia y proposito en cada paso de mi vida.
Su presencia me dio claridad en la duda y é4nimo en los dias mas dificiles.
Dedico este trabajo a mis padres, por ser mi base, mi ejemplo y mi mayor apoyo.
A mi papd, José¢ Luis Maldonado, por ensefiarme el valor de la disciplina y la constancia.
A mi mamad, Carolina Quevedo, por su amor incondicional y por creer en mi siempre.
A mi novio, Omar Stanley, por su paciencia, comprension y cariio en cada etapa.

Gracias por ser mi pilar emocional durante este proceso tan importante.
A quienes aportaron desde su espacio con apoyo, palabras o compaiiia.
Cada gesto fue esencial para alcanzar esta meta.

Catherine Stephanie Maldonado Quevedo



AGRADECIMIENTO

Expresamos el mas sincero agradecimiento a la Alcaldia Municipal de Cantarranas, por su
invaluable apoyo en la realizacion de esta investigacion. Su disposicion para brindar informacion,
facilitar recursos y compartir su vision sobre el desarrollo sostenible en la comunidad ha sido
fundamental para el éxito de este estudio. Su compromiso con la innovacién y el uso de energias

renovables es un ejemplo de liderazgo en la gestion municipal.

Asimismo, agradecemos a UNITEC por proporcionarnos una formacioén académica de
excelencia y por fomentar en sus estudiantes la investigacion y la busqueda de soluciones
sostenibles. A mis docentes y asesores, gracias por su orientacion, paciencia y conocimientos, que

han sido clave en cada etapa de este proceso.

Este trabajo es el resultado de un esfuerzo conjunto, y esperamos que sus hallazgos
contribuyan al desarrollo energético y ambiental de Cantarranas, promoviendo un futuro mas

eficiente y sostenible para la comunidad.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA ....oooovoveeeeeeeeeeeeeeee e s s en e s s ix
AGRADECIMIENTO .....coooiiiiiviieeieeeeeeeeeeee e eeseee e ssee s seeenesneneae X
INDICE DE CONTENIDO .....cooouivieeieioeieeeeeeee s sveeseeeae s seese s ses s xi
INDICE DE TABLAS ...ttt sse s s s s sasnasnanes xvi
INDICE DE FIGURAS.......ooiiiiiiieteeeee oot sne s Xvii
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ........cooovvivieeieieeeeeeeeeeerseses 1
1.1 INTRODUCCION ......cooomiimieceeeeeeeeeeeeeeee e ee e, 1
12 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA .......coccoiiiiiioieeeeeeseeeeeeeseeees oo, 4
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA ........coiiiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.3.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION ........coooiviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s, 8
1.3.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ..........ooiviimeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
133 PREGUNTA DE INVESTIGACION GENERAL ...........cocovvirieeirerreneeseesreerenne. 9
1.3.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ESPECIFICAS.........ccccocvveieeieeecerernne. 9

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO.......c.coooiieieeeeeeeeee s, 9
1.4.1 OBJETIVO GENERAL........o.oomiiiiieeeeeeeeeeee e, 9
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......oooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10

1.5 JUSTIFICACION. ..o enaee s 10
CAPITULO I1. MARCO TEORICO .......oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s es e seeneene s 12
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .......coovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 12
2.1.1 FALTA DE ILUMINACION POR LA NOCHE .......cccocvvmveveeeeeseeeeeseeeeeseee, 13
2.12 MACROENTORNO........cooovoiieiiieeieee e eeseeee e sseeseeneessesse s s 13
2.1.2.1 ENTORNO POLITICO Y LEGAL ..o 13

2.1.2.2 ENTORNO ECONOMICO .....co.oviveeeeeeeeeeeeee e 13

2.1.2.3 ENTORNO TECNOLOGICO ........oooveieereeeeieeeeeee e ee e 14
2.1.2.4 ENTORNO SOCIOCULTURAL ......ooovmiiiiieeeieeeee e 14

2.1.2.5 ENTORNO AMBIENTAL .......coocovivmoeeeeeeeeeeeee e 14

2.1.3 MICROENTORNO ........oooiiieeieieeeee s eeeeeeesaee s sen s 15

2.2 CONCEPTUALIZACION. ........coooivoiieteeeeeeeeeee e es e sene s 16

2.2.1 GESTION DE PROYECTOS MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS............. 16



2.2.2 RED DE ILUMINACION PUBLICA ... e 17

2.2.3 COGENERACION DE ENERGIA ........cooomiiiiiiieeccceeeeeeeeeeeeee e 18

2.2.4 FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA COGENERACION DE PANELES
FOTOVOLTAICOS ... eeeeee e sass s sesn s sseseas s 19
2.2.5 GESTION DEL CAMBIO.........oooooeiieieeeeeees e seeeeee e 20
2.3 TEORIAS DE SUSTENTO ........ccoooiiuiieieeeeieieeseeeeeeeeeees e seeeseseeeeaes s sess s 22
2.3.1 BASES TEORICAS........oooveeeeeeeeeeeeeeeee e eea s s e 22
2.3.1.1  PRINCIPIOS Y TEORIAS FUNDAMENTALES........ccccooiviiereereieeeereersesens 23
2.3.1.2  Tecnologias y métodos para cogeneracion solar ............cceceevverrieeienuennieecieeiens 26
2.3.1.3  Tecnologias Fotovoltaicas Aplicadas a [luminacion Publica ...........cccccvvennnnnee. 26
2313 i Integracion de sistemas de almacenamiento

27

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS .......cocovivmeeieeeeeeeeeeeeeeeeeneeseeseeesssssesenns 27
2.3.2.1 COGENERACION DE ENERGIA .......cooooviiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 28
2.3.2.2 PANELES FOTOVOLTAICOS .......ouimieoeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeseeseessesseesessessse s 30
2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS ......cooimimeeeeeeeeeeeeeseseeseesessesees s 32
2.4 MARCO LEGAL......oooooioeeoeoeeoeeeeeeeeeeeeeee e snesnen s s 33
2.4.1 PERMISOS PARA COGENERACION...........ooovimeeeieieieeeeeeeeeeees e 34
242 REGLAMENTOS........oovmiieeeeeeeeeeeeeeeees e s sesnesneenaens 34
243 LEYES APLICABLES........ooiiooieeeeeeees e 35
2.4.4 ESTANDARES DE COGENERACION DE ENERGIA...........c.ooovviviieeeeeeeen. 35
CAPITULO IIL. METODOLOGIA .......ooooiiiioeeeeeeeeeceeeeeeeeeee oo 36
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA ........ooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeee e eesesseeneen s 36
3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA .......o.ooveoeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 37
3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO...........ccocoovmimieeiereeeeeeeeeeeeseeeeeresseseens 39
3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES..........coovvuevueiieeeeeeeeeeeeeereeeeeers 40
314 HIPOTESIS. ..ot et saenases e e aen s 41
32 ENFOQUE Y METODOS.........ooiiiiuiieeseeseeseeeeseeseseesses s seeeseesssssessessessessss s 41
3.2.1 CONCEPTOS BASICOS ... 41
322 ALCANCE ..ot ene st ess s 42
323 DISENO ..ottt 43

Xii



324 INSTRUMENTOS ...t s 44

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION ........cccoviiiieeeeeeeeeieeeseeeeeeeeees s 44
3.3. 1 POBLACION..........ooooieieeeeeeeeeeeeeee oo 45
332 MUESTRA ..ottt es e 45
3.3.2.1 TECNICAS DE MUESTREO ......o.omiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesessesseesssssese s 46
3.4  TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS................... 47
3.4.1 TECNICAS ..ottt 48
342 ENTREVISTA .....oovuoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e se e ee s 48
3.4.3 ENCUESTA......ooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esa e aee s ee e s 48
344 INSTRUMENTOS. .....oooouioeioeeeeeeeeeeeeeeeeee e ese e sen s 48
3.5  FUENTES DE INFORMACION ........cccocoiimimimieeeeeieeseesseseeeseesees s s eessses e 50
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS .......oovivioieeieeeeeeseeseeeseeeeeeeee s sveeses s sssesnesnaen s 50
3.52 FUENTES SECUNDARIAS ......coooiiiieieeieieeeeeeeeeeeeee s 50
CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS .....coovivimiieeeeeeeeeeeeeseseesee e 54
4.1  INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS ......cocovovvveirrerreenans 54
411 PROCESO ..o 54
4.1.2 DETALLES DE LOS INSTRUMENTOS Y LA POBLACION ......cc.coovvovviviennne. 57
4.1.3 JUSTIFICACION DEL USO DE LA ENCUESTA .......oocoviiieereeeeeeeeeeeseeeeeeeeenee e 57
4.1.4 HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS: PVGIS Y RETSCREEN ..................... 57
4.1.4.1 PVGIS (PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM)..... 57
4.1.4.2 RETSCREEN EXPERT .....cc.ooiviiiieieeeoseeeeseseeees s eesessesseee s 58
8143 WINDY L.oooooieieeeeeee et 58
4.1.4.4 PLATAFORMA FORMS ........oomoemeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee e 58
42  RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS........ccocooevunn.. 58
4.2.1 INSTRUMENTO PLOL: ..o, 59
42.1.1 ANALISIS DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTOS PLO1.........ccocovrrrrnnnaes 60
4211 1EDAD ..o 60
B2.1.1.2GENERO .....ooiiieieeeeeeeeeeeeeee e nesnaes 61
4.2.1.1.3NIVEL EDUCATIVO .....oomioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 62
4.2.1.1.4ESTADO DEL ALUMBRADO PUBLICO ..........coovvmeieeeeeeeeeeseseeseeereseen. 63
4.2.1.1.5PROBLEMAS PERCIBIDOS DEL ALUMBRADO PUBLICO ........................ 64



4.2.1.1.6 FRECUENCIA DE FALTA DE ALUMBRADO PUBLICO...........cc.cc.ceuumn.... 65

4.2.1.1.7 AFECTACIONES POR FALTA DE ALUMBRADO PUBLICO....................... 66
4.2.1.1.8 NECESIDAD DE MEJORA DEL SISTEMA ACTUAL .....c..ccooovevrnverreerene. 67
4.2.1.1.9 CONOCIMIENTOS SOBRE PANELES SOLARES ..........cccovvmvmirnreernennnene. 68
4.2.1.1.10 ACEPTACION DE LAMPARAS SOLARES..........cocoooiivmomierneeerneeesrsennnne. 69
4.2.1.1.11 IMPORTANCIA DE MODERNIZAR EL SISTEMA .......c..ccoooveirnreerrrnnene. 70
4.2.1.1.12 DISPOSICION A CONTRIBUIR ECONOMICAMENTE ..........ccccoooovvernnnn.. 71
4.2.2 RESULTADOS CUANTITATIVOS ......oovooeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeese s 71
4.2.3 ANALISIS CUALITATIVO .....ovmioieieeeeoeeceeee oo eee e 73
43  ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS .........cooovvoeereeereereneane. 75
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccoccvvvmimerrneieesrenrereesnnens 76
5.1 CONCLUSIONES .....coooiiieieeeoeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 77
52  RECOMENDACIONES.......cocoiiiiiieieeeeeeeeeseeeseseeeseeee s 78
CAPITULO VI. APLICABILIDAD.........o.oomioieeeeeeeeeeees e eeeeeeeeeees e 79
6.1  NOMBRE DE LA PROPUESTA .......cooviuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees e, 79
6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA . .....coovmivvomeeieeeeeeeeeeeeeseeeeee e, 79
6.3 OBIETIVOS ...ooooooeeeeeeeoeeeeeeee oo 79
6.4  PLAN DE GESTION DEL ALCANCE ..........cocsvimmeimrmeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeeseseees s 80
6.4.9 PLAN DE COMUNICACIONES........o.ovuoiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeees e 90
6.4.10 ADQUISICIONES.........o.oimioeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesese s seeee s eee e 92
6.4.11 ETAPAS DEL PROCESO DE ADQUISICIONES .......coccoomvviereeeereereseeseeseeen. 92
6.4.12 MONITOREO Y CONTROL DE ADQUICIONES .........cccvvvmrmrmmrereereesreeennene. 94
6.4.13 INDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS .........coovveireereesreeeeereereeneee oo, 95
6.4.14 PLAN DE INVOLUCRAMIENTO DE LOS INTERESADOS .........ccccocevvrrmnnne. 95
6.4.15 LIMITES DEL PROYECTO .......c.oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 96
6.4.16 RESTRICCIONES DEL PROYECTO........coomvuiveieeeeereeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeseeee e, 97
6.5  MEDIDAS DE CONTROL ......c..oouovioeieoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 97
6.5.1 RIESGOS Y PLAN DE GESTION DE RIESGOS ......c.oveoveeeeeeeeseeseeeeereseees e, 97
6.6  PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO ........coooovvmimeereneeeeeseeeenene. 99
6.7  PLAN DE CONTROL DE COSTOS Y PROYECCION..........coocovvimrmremreeeesrerrnn, 100
6.8  ALCANCE DE CONTROL DE COSTOS.......ouiveoeeeereeeeeeeeeeseeeeeeseeseseseeeseesneenes 102

Xiv



6.8.1 GESTION DE CAMBIOS EN COSTOS ......cooevereieeeeeeeeeeeeeesissssesesesessesses e 102

6.9  PROCEDIMIENTOS DE CONTROL ......ccoeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieee et 103
6.9.1 HERRAMIENTAS DE CONTROL UTILIZADAS ....coceoiiireiireeeeeereneeieieae 103
6.10 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA
104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......vuouiiuriirerisreessessessssessssesessssssssssssesssssssssessssncs 108
GLOSARIO ...ttt ettt sb e bbbttt s e bt bbbt e e 111
ANEXOS ettt ettt ettt a ettt n e ne st ene sttt eteeaeeaeeeeneenes 113
Anexo 1 — Encuesta aplicada a comunidad del casco urbano de Cantarranas........................ 113

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Matriz MetodOIOZICA .......coiiiriiiiieie ettt ettt s 38
Tabla 2: Operacionalizacion de 1as variables..........c.cccieeiieiriieiiienee e e 40
Tabla 3: Resultados del instrumento (PLO1) — Encuestas a la poblacion local urbana................. 59
Tabla 4: Medidas de tendencia Central............ccooviiiiriiniiiencie e 59
Tabla 5: Diccionario de la EDT / WBS ..ot 83
Tabla 6: Supuestos del CrONOZIAMA ........cc.uirieiiirieeie ettt ettt ettt e saeeseeeeee 84
Tabla 7: Instrumentos de seguimiento Y CONTIOL.........cccueeuieiieiieriieieeieeieece e 85
Tabla 8: Criterios de aceptacion de la calidad ...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiie e 86
Tabla 9: Recursos humanos para el proyecto de paneles solares...........cecceevverieneeniinieneeneennn 87
Tabla 10: Recursos materiales y equipos para €l Proyecto .........cecuevveereeeieeneenieenieneesieeneeseeenes 88
Tabla 11: ASIZNAacion de 10S TECUISOS ...ccuueeiuieeiieeiiieeiieeiteeerite et e steeeteeeeeeesieeessseesseessaeensneenns 89
Tabla 12: Plan de COMUNICACIONES......c..eevuiiriiiniieniieniieiiteeie ettt et sb et 91
Tabla 13: Adquisiciones del PrOYECLO....cc.uivuieeriieeciieeiceeee et 92
Tabla 14: Monitoreo y control de 1as adquUiSICIONES ........cceeeruveeriieiiiiiniieeiie et e eiae e 94
Tabla 15: Identificacion de los interesados del Proyecto........ccoecveeecieeriieeenieeniiesiee e 95
Tabla 16: Plan de involucramiento de 10s interesados. ........oceeveeiienieeriienienieeiieee et 96
Tabla 17: Plan de @estiOn de TIESZO0 ....eeevireiiiieiiieeiieeiieeite ettt siee s aeeereeeeseeesebeesteeesaeennneenes 98
Tabla 18: Presupuesto general del ProyeCcto ........cceeveerierieiiiiieeieeieeiceceiceee e 100
Tabla 19: Gasto energético del casco urbano en Cantarranas.............ceecveeeveeereeeerveeneeenveennens 100
Tabla 20: Flujo de caja proyecto, parte Ol ..........oocieviirierieiiinieeie et 100
Tabla 21: Flujo de caja proyecto, Parte 02...........coeeveerierieeiinieerieeiieeesieeiee e sreeseie e eaeeenees 101
Tabla 22: Resultados TIR Y VAN ..ottt st s s 101
Tabla 23: Procedimientos de CONTIOl .........cc.oviiiiiiiniriiiiniciceecee e 103
Tabla 24: Concordancia de los segmentos con la tesis, parte 01 .........cccceeveevienienieeniinie e, 105
Tabla 25: Concordancia de los segmentos con la tesis, parte 02 .........cccceeveeevverieneenvenieseeenne. 105
Tabla 26: Acta de constitucion del PrOYECO........cvvuiieuieeriiieeeieie ettt 106

XVi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Primeros paneles solares €n 12 NiStOria.........c.eovivvieriieiienieciieiceieeereesie e ee et se v eeveeaeeeeas 2
Figura 2: Edmund Bacquerel, descubridor del efecto fotovoltaiCo.........c.cccueevierieviieiieieciieiecieeveere e 2
Figura 3: Vista panoramica del centro de Cantarranas, Francisco Morazan.............cccevveeveeeennvenneecveenneennn 4
Figura 4: Alumbrado piblico €n CANtarranas .............ccueeverrierieerieenieereeeessseseasseessesssesssesssessessssessessseessessees 7
Figura 5: Esquema de variables de eStUAIO ... .coievirrieriiiriiiieseesie et sttt e e e ens 39
Figura 6: Formula para calculo de 12 MUESLIA......c.cecueiieriiiiieneeieere ettt sre e ebe st sse e aeeseeenseens 47
Figura 7: Mapa politico departamento de Francisco MOIazan..........ccceeeververeenieenieeneenenienneesieseeseesneeens 52
Figura 8: Localizaciéon de municipio de Cantarranas con su radiacion solar promedio...........cccevevcveeennene 53
Figura 9: Proceso de recoleccion de datos .........ccooevireriieriinenieeecierie st s 56
Figura 10: Edad de 10s participantes de @NCUESIA........ccuercerrierieriesieeieentesieseesieesteessesstesabesesesreesseessessseens 61
Figura 11: Género de los participantes de 1a ENCUESTA .......evvvereerierieeiiirteeieseesiee e eeeste e seesee e e seeesseens 62
Figura 12: Nivel educativo de los participantes de 1a @nCUESta .........cceverririeieceineninecee e 63
Figura 13: Estado del alumbrado publico llenado por los participantes de la encuesta..........cccceeeveereennenne. 64
Figura 14: Problemas percibidos del alumbrado plblico.........ccecieveecriiiriiiiiiinen e 65
Figura 15: Frecuencia de falta de alumbrado publico de los participantes de la encuesta..........c.ccoceeeeeeene 66
Figura 16: Afectaciones por falta de alumbrado publico de los participantes de la encuesta.............c....... 67
Figura 17: Necesidad de mejora del sistema actual de alumbrado piblICO ......ccceevverueerieicieiriiniirecrieeiens 68
Figura 18: Conocimientos de alumbrado publico de los participantes de la encuesta...........cceceverveeennene 69
Figura 19: Aceptacion de lamparas solares de los participantes de 1a encuesta ........ccoeeeevvereereeneeneenennn 69
Figura 20: Importancia de modernizacion del SIStemMa ...........cecueeeeceeriienieieeeeere e 70
Figura 21: Disposicion a contribuir econdmicamente de los participantes de la encuesta ............cocceeeneee 71
Figura 22: Nube de palabras del andlisis cualitativo.........cccevverueeiiieciine e 74
Figura 23: Esquema de la EDT / WBS (Estructura de desglose de trabajo)........ccoceeveererienneenieneeneeneens 82
Figura 24: Plano de distribucion de lamparas solares en casco urbano de Cantarranas ..........cocceeeeereeeneeens 85
Figura 25: Cronograma de actividades del proyecto MS Project .........cccevieeieiecenenineeieneneiseseneeeenns 82
Figura 26: Diagrama de ruta critica de actividades del proyecto MS Project.........ccovevveeciercrenienceenennnns 83

XVii



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Toda investigacion nace de una necesidad real, de un vacio que demanda comprension y
accion. En el caso del municipio de Cantarranas, la carencia de un sistema de iluminacién publica
eficiente no solo afecta la seguridad y el bienestar de sus habitantes, sino que también limita el
aprovechamiento de su potencial turistico y cultural durante las horas nocturnas. Este contexto
plantea preguntas fundamentales sobre como mejorar el acceso a la energia sin agravar el impacto
ambiental ni comprometer el presupuesto municipal. A partir de esta problematica, surge la
presente investigacion, cuyo propdsito es explorar de forma integral la viabilidad de implementar
un sistema de cogeneracidon eléctrica mediante paneles fotovoltaicos, como una alternativa

sostenible para modernizar la red de alumbrado publico del casco urbano.

1.1 INTRODUCCION

La investigacion es la base de las politicas gubernamentales en todo el mundo y un pilar
fundamental para el desarrollo sostenible, ya que permite generar conocimiento, aplicarlo y
compartirlo para maximizar sus beneficios en la sociedad (Zamorano, 2018). En este contexto,
desempeiia un papel clave en la evaluacion de la viabilidad de proyectos, proporcionando

informacion basada en evidencia para la toma de decisiones informadas.

Este capitulo aborda el problema de estudio y define los objetivos que delimitan el alcance de
la investigacion. A través de este andlisis, se busca generar informacion precisa que facilite la
implementacion de sistemas energéticos mdas eficientes. A continuacidon, se presenta el
planteamiento del problema, estableciendo el propdsito y los objetivos que guian esta

investigacion.

Desde la antigiiedad, las civilizaciones han aprovechado la energia solar para satisfacer sus
necesidades basicas. Si buscamos registros historicos podemos encontrar que civilizaciones como
la egipcia, la griega y romana y china hacian uso del sol como fuente ingeniosa en la arquitectura
de sus edificios, el disefio de los atrios en las casas romanas, la invencion de los hornos solares y
cabe mencionar que antiguos pueblos veian al sol como un dios e incluso le adoraban. “El sol
emite una gran cantidad de energia a través de un proceso conocido como fusion nuclear. En el
nucleo del Sol, donde las temperaturas y las presiones son extremadamente altas, los atomos de
hidrogeno se fusionan para formar atomos de helio. Este proceso libera una enorme cantidad de

energia en forma de radiacion electromagnética, principalmente en forma de luz y calor” (Planas,



2024) Este proceso permite que las cantidades de energia liberadas en forma de luz y calor irradien

en el espacio y lleguen a la tierra en forma de radiacion solar.

Figura 1: Primeros paneles solares en la historia

Fuente: (SOLAR, ESC SOLAR, 2022)

“A los 19 afos, un cientifico francés llamado Edmund Bacquerel descubrid el efecto
fotovoltaico, seis afnos después Charles Fritts fabrico la primera célula fotovoltaica de estado
solido. Fritts fue el primero en demostrar que un material sélido sin partes moviles podia utilizarse
para convertir la luz solar directamente en energia eléctrica. Con este prototipo consiguié generar

una corriente eléctrica continua y constante.” (Rubio, 2019).

Figura 2: Edmund Bacquerel, descubridor del efecto fotovoltaico

Fuente: (SOLAR, ESC SOLAR, 2022)



La tecnologia solar fotovoltaica ha avanzado significativamente desde sus inicios como ser:
La investigacion ha llevado al desarrollo de celdas solares que superan el 20% de eficiencia, los
sistemas de seguimiento solar permiten que los paneles sigan la trayectoria del sol, aumentando la
produccion de energia. La tecnologia de paneles solares integrados en edificios (BIPV) permite
que los edificios generen su propia energia, asi como los avances en baterias, como las de iones de
litio, han mejorado la capacidad de almacenar energia solar para su uso posterior e integracion de
la energia solar en redes eléctricas inteligentes permite una gestion mas eficiente de la energia

convirtiéndose en una solucion sostenible y eficiente para diversas necesidades energéticas.

En este contexto, la iluminacion publica juega un papel crucial en el desarrollo de
comunidades, proporcionando seguridad y bienestar a los habitantes. Sin embargo, el
abastecimiento de energia para este fin representa un reto significativo, especialmente en zonas
donde el acceso a la red eléctrica es limitado o los costos de energia son elevados. En busca de
optimizar el sistema de alumbrado publico del municipio de Cantarranas, Francisco Morazan
minimizando su impacto ambiental y reduciendo su dependencia de fuentes de energia
convencionales, la implementacion de un sistema de cogeneracion de energia basado en paneles
solares podria representar una opciodn viable y sostenible. (Gobierno de la Republica de Honduras,

2025)

El presente estudio tiene como finalidad analizar la viabilidad de la adopcion de un sistema
de cogeneracion de energia basado en tecnologia fotovoltaica para la iluminacion publica de
Cantarranas, evaluando su factibilidad técnica, economica y ambiental, A lo largo de los diferentes
capitulos presentados se examinaran aspectos clave como la disponibilidad de radiacion solar, el
consumo eléctrico requerido y los beneficios potenciales de esta iniciativa. Se considerara la
integracion con la red eléctrica existente, analizando la posibilidad de implementar un esquema de
generacion distribuida que permita optimizar la eficiencia energética y reducir costos operativos

existentes en el actual proceso de gasto de energia. (Gobierno de la Republica de Honduras, 2025)



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Cantarranas, municipio del departamento Francisco Morazan en Honduras, estd conformado
por 20 aldeas segun el Censo de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de Estadisticas
(2013). Segln la informacion cartografica del Sistema Nacional de Informacion Territorial (2001)
se estima una extension territorial de 380.165 km2 y se encuentra a pocos kilometros de la capital,
Tegucigalpa. Con base en las proyecciones del INE se estima que al 2021 la poblacién total de

Cantarranas asciende a los 18,571 habitantes. (Secretaria de Gobernalizacion, 2024)

La economia de este municipio se sustenta gracias a la agricultura y la ganaderia siendo
algunos de sus principales productos cultivados la cafia de azticar. En los ultimos afios, el turismo
ha cobrado gran relevancia en Cantarranas, impulsado por su riqueza artistica y cultural,
convirtiéndose en un destino atractivo para turistas nacionales e internacionales., También es
considerado un tesoro moderno por turistas amantes del arte y catalogada con el lugar perfecto
para las personas que aman la fotografia ya que cuenta con mas de 100 murales, agregando nuevos

y renovando los antiguos constantemente, de esta manera se mantiene vivo el color en todos ellos.

Figura 3: Vista panoramica del centro de Cantarranas, Francisco Morazdn

Fuente: (Heraldo, 2022)

Cantarranas, al igual que muchas otras regiones de Honduras, enfrenta desafios significativos
en la provision de servicios basicos, incluyendo el alumbrado publico. La limitada inversion en
infraestructura ha resultado en deficiencias en areas como agua potable, saneamiento y energia
eléctrica (CEPAL, 2016). Segtn la Secretaria de Gobernacion, Justiciay Descentralizacion (2019),

el municipio presenta deficiencias en la cobertura y mantenimiento de estos servicios, lo que limita



el acceso de la poblacion a un entorno seguro y bien iluminado. Asimismo, un informe del Banco
Centroamericano de Integraciéon Econémica (BCIE, 2021)presentado junto con Geoconsult
destaca que las inversiones en infraestructura en Cantarranas han estado enfocadas en la mejora
vial, dejando en segundo plano la optimizacion de otros servicios esenciales como el alumbrado

publico.

Este documento resalta la necesidad de estrategias de desarrollo que consideren un enfoque
integral en la provision de servicios urbanos. Por otro lado, el Fondo Nacional de Convergencia
(FONAC, 2015)senala que la falta de planificacion y financiamiento adecuado ha dificultado la
expansion de la red de alumbrado publico en Cantarranas y en otras comunidades del pais. Este
informe enfatiza la importancia de implementar soluciones innovadoras y sostenibles para mejorar

la infraestructura energética local.

Debido a que la red de alumbrado publico tradicional consume grandes cantidades de
electricidad, lo que implica costos elevados para la municipalidad y un impacto ambiental
significativo, se propone la adopcion de energias renovables, como la instalacion de sistemas
fotovoltaicos. La implementacion de alumbrado solar permitiria reducir costos operativos,
disminuir el impacto ambiental y garantizar una mayor autonomia energética para el municipio.
“La energia solar fotovoltaica implica la conversion directa de la radiacion solar en electricidad a
través del efecto fotovoltaico, un fendmeno descubierto en 1839 por Alexandre Edmond
Becquerel. Aunque el principio es antiguo, la tecnologia moderna de energia solar es relativamente
reciente.” (Rodriguez — de Moura, 2019, p. 1267). O’Connor (2022) afirma: “La energia solar
autonoma permite la independencia energética mediante la instalacion de sistemas fotovoltaicos y

baterias” (p. 15).

La red de alumbrado tradicional genera altos costos y un impacto ambiental significativo. La
energia solar fotovoltaica, que convierte la radiacion solar en electricidad mediante el efecto
fotovoltaico (Becquerel, 1839), ofrece una alternativa renovable, limpia y econémica (Rodriguez-
de Moura, 2019). Ademas, promueve la independencia energética a través del uso de baterias
(O’Connor, 2022) y ha disminuido sus costos debido al aumento de produccién global,
especialmente en China (Breyer, 2017). Las celdas solares, segin la Universidad Politécnica
Salesiana (2012), permiten transformar la luz solar en electricidad, posiciondandose como una

solucion eficiente y sostenible para modernizar el alumbrado publico.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El Municipio de Cantarranas, Francisco Morazan es abastecido de energia eléctrica por
medio de La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) para la iluminacién publica. Sin
embargo, el servicio eléctrico actual presenta varios problemas que afectan tanto a la poblacion
como a la administracion municipal; deficiencias como ser: Alto consumo energético, Elevados
costos de operacion, Cobertura limitada en zonas rurales, Impactos ambientales. (ENEE, Informe

de cobertura y electricidad en Honduras, 2021)

El consumo energético asociado al alumbrado publico representa una carga financiera
considerable para el municipio, dado que las tarifas eléctricas en Honduras han experimentado
incrementos en los ultimos afnos. Segun datos de la ENEE, el consumo de energia eléctrica
destinado a alumbrado publico puede representar hasta un 10-12 % del gasto energético total de
una municipalidad, lo que reduce los fondos disponibles para otras inversiones en infraestructura
y servicios basicos (ENEE, Consumo de energia en Honduras, 2019) En el caso de Cantarranas,
donde los ingresos municipales provienen principalmente del turismo, la agricultura y la ganaderia,

el costo del alumbrado publico limita la capacidad de inversion en otros sectores esenciales.

Ademas, la falta de cobertura de alumbrado publico en sectores periféricos y rurales
incrementa la inseguridad ciudadana y el riesgo de accidentes viales. “Las variaciones en la
cantidad de luz pueden alterar el suefio, y las potentes torres de luz pueden generar estrés en nuestro
organismo si nos impiden dormir adecuadamente. Pero en una época de altos niveles de
delincuencia en América Latina y el Caribe, esfuerzos por mejorar el alumbrado publico pueden
servir como intervencion ambiental de bajo costo, que evite los delitos.” (Dominguez, 2019)En
términos de movilidad, la ausencia de iluminacién en carreteras y caminos rurales genera
condiciones peligrosas para peatones y conductores, elevando la probabilidad de accidentes de

transito.

Desde un punto de vista ambiental, la generacion de electricidad en Honduras depende en
gran medida de fuentes no renovables como los combustibles fosiles, En 2020, Honduras produjo
10.038 GWh de electricidad, que provenian de una combinacion de combustibles fosiles (44,7 %),
energia hidroeléctrica (26,9 %), solar (10,4 %), biomasa (7,9 %), eolica (7,0 %) y energia
geotérmica (3,1%). (Tejada, 2021) lo que incrementa la huella de carbono del sistema de

alumbrado publico. La utilizacion de energia convencional también contribuye a la emision de



gases de efecto invernadero y al deterioro ambiental, afectando la sostenibilidad del municipio.

Figura 4: Alumbrado publico en Cantarranas

Fuente: (Heraldo, 2022)

Ante este panorama, se plantea la necesidad de evaluar la implementacioén de un sistema de
cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos para la red de iluminaciéon publica en
Cantarranas. La adopcion de esta tecnologia permitiria reducir significativamente los costos de
operacion, mejorar la eficiencia energética del alumbrado publico y disminuir el impacto ambiental
del municipio. Adicionalmente, la instalacion de sistemas solares dotaria a la comunidad de mayor
autonomia energética, reduciendo su dependencia de la red eléctrica nacional y asegurando un

suministro mas estable y sostenible en el tiempo.

Por lo tanto, este estudio busca analizar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de la
cogeneracion de energia fotovoltaica en el alumbrado publico de Cantarranas, con el fin de brindar
una solucion innovadora y sostenible a los desafios que enfrenta el municipio en materia de

infraestructura eléctrica.

La energia solar fotovoltaica es una energia renovable, inagotable, no contaminante y que
contribuye al desarrollo sostenible. Debido al aumento de produccion de paneles fotovoltaicos en
China, el coste de los mismos ha disminuido. Esto favorece a la tecnologia y al uso de esta energia,
puesto que se sitla a unos precios competitivos con respecto a otras energias renovables. El
crecimiento de potencia instalada de energia fotovoltaica mundial se situa entre el 20- 25% cada

ano.



1.3.1  PROBLEMA DE INVESTIGACION

El casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan, ha emergido como un epicentro de
atractivo cultural y turistico debido a su vibrante galeria de murales al aire libre, los cuales
fomentan la identidad local y la economia creativa. Sin embargo, la iluminacion publica deficiente
y dependiente de fuentes energéticas convencionales representa un obstaculo para la optimizacion
del disfrute nocturno de estos espacios artisticos, limitando su impacto turistico y la seguridad de
los visitantes. La implementacion de un sistema de cogeneracion de energia mediante paneles
fotovoltaicos en la red de alumbrado publico podria no solo reducir costos y emisiones de carbono,
sino también potenciar la experiencia turistica, extendiendo la visibilidad y accesibilidad de los
murales en horarios nocturnos. No obstante, la ausencia de estudios que evaluen la viabilidad
técnica, economica y social de esta solucion dificulta su implementacion. Esta investigacion busca
determinar el potencial de la cogeneracion fotovoltaica como un mecanismo innovador para

fortalecer la sostenibilidad energética y el desarrollo turistico de Cantarranas. (Heraldo, 2022)
1.3.2  DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cantarranas, Francisco Morazan, se ha consolidado como un destino turistico emergente
gracias a su innovadora expresion artistica en forma de murales, los cuales otorgan identidad y
dinamismo a sus espacios urbanos. Sin embargo, la deficiencia en la red de iluminacién publica,
dependiente de un suministro energético tradicional costoso e insostenible, limita la apreciacion
nocturna de estos iconos culturales, restringiendo el flujo de visitantes y reduciendo la percepcion

de seguridad en el casco urbano.

La cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos representa una alternativa
prometedora para transformar el alumbrado publico en un sistema autosuficiente, ecologicamente
armonico y economicamente viable. No obstante, la falta de estudios que aborden la interseccion
entre tecnologia fotovoltaica, iluminacion estratégica y fortalecimiento del turismo cultural impide
la toma de decisiones fundamentadas. Esta investigacion busca analizar la viabilidad técnica,
econdmica y social de la cogeneracion fotovoltaica en Cantarranas, identificando su impacto
potencial en la eficiencia energética, la sostenibilidad y la proyeccion turistica nocturna del

municipio (cadenaser, 2025)



1.3.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION GENERAL

(Cudl es la viabilidad técnica, econdémica y ambiental de implementar sistemas de
cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos en la red de iluminacion ptblica del casco

urbano de Cantarranas, Francisco Morazan?

1.3.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ESPECIFICAS

éCual es el rendimiento energético y la eficiencia de los sistemas de cogeneracion
fotovoltaica en la red de alumbrado publico de Cantarranas, considerando las condiciones

climaticas locales y la demanda energética actual?

(Qué impacto econdémico tendria la implementacion de sistemas de cogeneracion
fotovoltaica en la red de iluminacion publica de Cantarranas en comparacion con el sistema de

alumbrado convencional, considerando costos de instalacion, operacion y mantenimiento?

(Como influiria la integracion de sistemas de cogeneracion fotovoltaica en la red de
alumbrado publico de Cantarranas en la percepcion de seguridad y calidad de vida de los residentes

locales?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos planteados para este andlisis documental seran:

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de la cogeneracion de energia mediante
paneles fotovoltaicos para la red de iluminacion publica en el casco urbano de Cantarranas,
Francisco Morazan, con el fin de optimizar el consumo energético, reducir costos operativos y

promover el uso de energias renovables en la infraestructura municipal.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de incorporar sistemas de cogeneracion
fotovoltaica en el alumbrado publico existente en Cantarranas, mediante el estudio de la radiacion
solar disponible, el analisis de costos de instalacion y mantenimiento, y el calculo del retorno de

inversion esperado.

2. Determinar los impactos ambientales y sociales de integrar paneles solares en el sistema
de alumbrado publico del casco urbano, considerando la reduccion de la huella de carbono, la
mejora en la calidad de vida de los habitantes y el grado de aceptacion comunitaria hacia el

proyecto.

3. Disefiar un plan estratégico de implementacion para la instalacion de sistemas
fotovoltaicos en la red de alumbrado publico de Cantarranas, que incluya la seleccion de tecnologia
adecuada, un cronograma de ejecucion, la capacitacion del personal local y propuestas de

financiamiento sostenible.

1.5 JUSTIFICACION

El presente estudio es de gran relevancia debido a la creciente necesidad de adoptar
soluciones energéticas sostenibles que permitan mejorar la eficiencia del consumo eléctrico en
infraestructuras publicas. La iluminacion del casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan,
representa un consumo energético significativo para la municipalidad, lo que genera altos costos
operativos y dependencia de fuentes de energia convencionales, muchas de ellas basadas en

combustibles fosiles. (CONASA, 2017)

La implementacion de un sistema de cogeneracion de energia mediante paneles
fotovoltaicos permitiria reducir el impacto ambiental asociado al consumo de electricidad,
disminuyendo la emision de gases de efecto invernadero y promoviendo el uso de fuentes
renovables. Ademas, este proyecto contribuiria a la reduccion del gasto publico en energia
eléctrica, permitiendo la reasignacion de recursos municipales hacia otras areas prioritarias para el

desarrollo local.

Desde un punto de vista técnico, evaluar la factibilidad de esta iniciativa es esencial para

garantizar su viabilidad y maximizar su eficiencia. La integracion de paneles solares en la red de
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alumbrado publico podria mejorar la autonomia energética del municipio, reducir las
interrupciones del servicio y fomentar el desarrollo de un modelo de gestion energética mas

resiliente.

Asimismo, este estudio servird como un referente para futuras iniciativas de energia
renovable en otras localidades, fortaleciendo la adopcion de tecnologias sostenibles en la
infraestructura municipal. De este modo, la investigacion no solo beneficiard a Cantarranas, sino
que también contribuird al cumplimiento de metas nacionales e internacionales en materia de

transicion energética y la mitigacion del cambio climatico. (CONASA, 2017)

Ademas de los beneficios técnicos y econdmicos, el proyecto aporta importantes ventajas
ambientales y sociales. En términos ambientales, la implementacion del sistema fotovoltaico
contribuye a la reduccion significativa de la huella de carbono al disminuir la dependencia de
fuentes de energia fosil, favoreciendo un desarrollo sostenible y responsable con el medio
ambiente. Desde la perspectiva social, el proyecto promueve una mejora en la percepcion
comunitaria respecto al uso de energias limpias, fortalece la seguridad ciudadana mediante el
mejoramiento del alumbrado publico en areas vulnerables y genera conciencia ambiental en la
poblacion beneficiaria. Estos aspectos complementan y fortalecen el alcance del objetivo general

del proyecto.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El crecimiento de la demanda energética y el aumento en los costos de electricidad
representan un desafio para muchas municipalidades, especialmente en lo que respecta al
alumbrado publico, un servicio esencial para la seguridad y el bienestar ciudadano. En el caso del
casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan, la dependencia de fuentes convencionales de
energia no solo incrementa el gasto municipal, sino que también contribuye a la emision de
contaminantes. En este contexto, la implementacion de un sistema de cogeneracion basado en
paneles fotovoltaicos se plantea como una solucion innovadora y sostenible, permitiendo optimizar
el consumo eléctrico, reducir el impacto ambiental y fomentar la autosuficiencia energética del
municipio.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El consumo energético del alumbrado publico en el casco urbano de Cantarranas, Francisco
Morazan, representa una carga significativa para la municipalidad, generando altos costos
operativos y una dependencia de fuentes de energia convencionales. Ante la necesidad de adoptar
soluciones sostenibles, la cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos surge como una
alternativa viable para optimizar el consumo eléctrico, reducir el impacto ambiental y promover el

uso de energias renovables para poder asi suministrarse de su propia cogeneracion.

La implementacion de esta tecnologia permitiria disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero y reducir el gasto publico en electricidad, favoreciendo la reasignacion de recursos
municipales a otras areas prioritarias. Desde un enfoque técnico, evaluar su factibilidad es crucial
para garantizar su viabilidad y eficiencia, ademas de mejorar la autonomia energética del

municipio y fortalecer su resiliencia ante interrupciones del servicio.

Este estudio no solo beneficiara a Cantarranas, sino que también servira como referencia
para futuras iniciativas de energia renovable en otras localidades, contribuyendo a la transicion

energética y al cumplimiento de metas ambientales a nivel nacional e internacional. ((SEN), 2025)
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2.1.1 FALTA DE ILUMINACION POR LA NOCHE

En los ultimos afios, hemos avanzado en varios proyectos de infraestructura, pero seguimos
enfrentando deficiencias en la red de alumbrado publico, especialmente en algunas zonas del casco
urbano y dareas rurales. La iluminacion insuficiente afecta la seguridad de los ciudadanos y la

experiencia de los turistas que visitan nuestros murales.

Hay varios factores. En primer lugar, el sistema eléctrico actual depende en gran medida de
la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), lo que nos limita en la capacidad de respuesta
ante fallos. Ademas, los costos operativos son elevados, lo que dificulta la expansion y
mantenimiento del alumbrado. También, algunas luminarias han llegado al final de su vida util y

requieren reemplazo inmediato.

El turismo es uno de los motores de nuestra economia local. Nuestros murales han dado
reconocimiento a Cantarranas a nivel nacional e internacional, pero si los visitantes no pueden
apreciarlos por la noche debido a la falta de iluminacidn, se pierde una gran oportunidad de
desarrollo. Ademas, la oscuridad en ciertas calles genera una percepcion de inseguridad, lo que

puede disuadir a los turistas de quedarse mas tiempo en el municipio (Zelaya, 2025)
2.1.2 MACROENTORNO

El analisis del macroentorno global para la implementacion de sistemas de cogeneracion de
energia mediante paneles fotovoltaicos en redes de iluminacion publica urbana abarca diversos

factores clave que influyen en su viabilidad y adopcion.
2.1.2.1 ENTORNO POLITICO Y LEGAL

A nivel mundial, numerosos paises estdn estableciendo politicas y regulaciones que
promueven el uso de energias renovables en infraestructuras publicas. Por ejemplo, Francia y
Alemania han implementado normativas que obligan la instalacién de paneles solares en grandes
areas de estacionamiento para impulsar la movilidad sostenible y reducir las emisiones de carbono
(Daily, 2023) Estas iniciativas reflejan un compromiso gubernamental hacia la transicion

energética y la sostenibilidad ambiental.
2.1.2.2 ENTORNO ECONOMICO

El mercado global de alumbrado publico solar estd experimentando un crecimiento

significativo. Se proyecta que su valor aumentard de 5.700 millones de ddlares en 2019 a 14.600
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millones de dolares en 2030, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 9,4% entre
2020 y 2030. Este crecimiento se atribuye a la disminucion de los costos de los paneles solares y

a la creciente demanda de soluciones energéticas sostenibles en entornos urbanos. (Herndndez-

Moro, 2013)
2.1.2.3 ENTORNO TECNOLOGICO

Los avances tecnologicos en el sector fotovoltaico han mejorado la eficiencia y reducido los
costos de los sistemas solares. Innovaciones como los paneles solares de perovskita hibrida han
demostrado una mayor eficiencia en la conversion de energia, lo que los hace adecuados para
diversas condiciones climaticas (Boyle, 2012). Ademas, la integracion de sistemas de
almacenamiento de energia més eficientes garantiza un suministro constante de electricidad para

la iluminacion publica durante las horas nocturnas.
2.1.2.4 ENTORNO SOCIOCULTURAL

Existe una creciente conciencia publica sobre la importancia de adoptar practicas sostenibles
y reducir la huella de carbono. Comunidades de todo el mundo estdn apoyando iniciativas que
promueven el uso de energias renovables en infraestructuras publicas, reconociendo los beneficios
ambientales y econdmicos asociados. La implementacion de sistemas de alumbrado publico
alimentados por energia solar no solo mejora la seguridad y la estética urbana, sino que también

refuerza el compromiso comunitario con la sostenibilidad (Daily, 2023)
2.1.2.5 ENTORNO AMBIENTAL

La adopcion de sistemas de iluminacion publica basados en energia solar contribuye
significativamente a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Proyectos a gran
escala, como las instalaciones solares en los desiertos de China, demuestran el potencial de las
energias renovables para disminuir la dependencia de combustibles fosiles y mitigar el cambio
climatico. Estas iniciativas no solo aprovechan recursos naturales abundantes, como la luz solar,

sino que también promueven la conservacion ambiental y la sostenibilidad a largo plazo.
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2.1.3 MICROENTORNO

En Honduras para la implementacion de sistemas de cogeneracion de energia mediante
paneles fotovoltaicos en la red de iluminacion publica urbana abarca diversos factores clave que

influyen en su viabilidad y adopcion.

Honduras ha establecido un marco regulatorio favorable para el desarrollo de energias
renovables. La Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables
(Decreto Legislativo No. 70-2007) ofrece incentivos fiscales y arancelarios para proyectos de
energia limpia, incluyendo exenciones de impuestos y facilidades en la importacion de equipos
especializados (IRENA, 2023). Ademas, el gobierno ha implementado programas como el
Programa de Electrificacion Rural de Lugares Aislados (PERLA), en colaboracion con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), para incrementar el acceso a la energia en zonas remotas
mediante soluciones tecnologicas como microredes y sistemas solares fotovoltaicos domiciliarios

(BID, 2025).

La inversion en energia solar ha mostrado un crecimiento significativo en Honduras. Desde
2015, multiples proyectos de produccion de energia solar han surgido, especialmente en la zona
sur del pais, reflejando una tendencia hacia la diversificacion de la matriz energética y la reduccion
de costos asociados al consumo eléctrico (Zamorano, 2018) Empresas privadas, como Invema, han
adoptado la instalacion de paneles solares, logrando ahorros de hasta un 20% en sus facturas

eléctricas y promoviendo un desarrollo economico mas sostenible (BCIE, 2021)

Los avances tecnoldgicos han facilitado la adopcion de sistemas fotovoltaicos en el pais.
Proyectos como el parque solar Nacaome y Valle, con una capacidad conjunta de 100 MW,
demuestran la capacidad técnica de Honduras para desarrollar y operar plantas de generacion con
altos estandares de calidad y tecnologia de punta (Zamorano, 2018) Ademas, estudios de pre-
factibilidad, como el realizado en el campus UNITEC de Tegucigalpa, evidencian la viabilidad
técnica y econdmica de implementar sistemas de alumbrado publico auténomo mediante paneles
solares y lamparas LED, optimizando el consumo energético y reduciendo costos operativos

(Osorio & Flamenco, 2014).

La conciencia ambiental en la sociedad hondurefia ha incrementado, impulsando la
aceptacion y demanda de soluciones energéticas sostenibles. Iniciativas gubernamentales y

privadas que promueven el uso de energias limpias en infraestructuras publicas y privadas son bien
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recibidas por la comunidad, reconociendo los beneficios ambientales y economicos que conllevan.
La implementacion de sistemas de iluminacion publica alimentados por energia solar no solo
mejora la seguridad y estética urbana, sino que también refuerza el compromiso comunitario con

la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente (Chalfin, 2021)

La posicion geografica de Honduras ofrece condiciones Optimas para la generacion de
energia solar, con altos niveles de radiacion durante todo el afio. La adopcion de sistemas de
cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos en la iluminacion publica urbana
contribuiria significativamente a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
alinedndose con los compromisos internacionales del pais en materia de cambio climatico y

promoviendo un desarrollo urbano mas sostenible (Google Earth, 2025)

2.2 CONCEPTUALIZACION

Hablar de energia solar, cogeneracion y alumbrado publico no es Unicamente abordar términos
técnicos; es, sobre todo, entender una transformacion que conecta tecnologia, entorno y vida
cotidiana. La conceptualizacion de esta investigacion busca justamente eso: establecer con claridad

qué significan y como se relacionan los principales conceptos que dan forma a la propuesta.
2.2.1 GESTION DE PROYECTOS MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS

La transicion hacia fuentes de energia renovable se ha convertido en una prioridad global
para garantizar un desarrollo sostenible y reducir la dependencia de combustibles fosiles (Chalfin,
2021)En este contexto, la gestion de proyectos basados en paneles fotovoltaicos representa una
estrategia clave para optimizar el uso de recursos energéticos y mejorar la eficiencia operativa de

los sistemas eléctricos publicos.

El presente estudio se centra en la evaluacion de cogeneracion de energia mediante paneles
fotovoltaicos para la red de iluminacién publica en el casco urbano de Cantarranas, Francisco
Morazén, considerando aspectos técnicos, econdémicos y ambientales. La implementacion de un
sistema de cogeneracion basado en energia solar permitird reducir costos operativos, mejorar la
seguridad energética del municipio y contribuir a la mitigacion del cambio climético mediante la

reduccion de emisiones de CO:2

La gestion de proyectos de energia renovable, particularmente aquellos basados en energia
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fotovoltaica, requiere un enfoque estructurado que contemple la planificacion, ejecucion,
monitoreo y control del sistema a lo largo de su ciclo de vida (Rosling, 2018)Un proyecto
fotovoltaico exitoso debe considerar factores clave como la disponibilidad de radiacion solar, la
capacidad de generacion, la integracion con la red eléctrica existente y el analisis financiero del

proyecto (Institute, 2017)

Segun Kerzner (2018), la gestion de proyectos fotovoltaicos se fundamenta en cinco fases

esenciales:

R/
°

Inicio: Identificacion de la necesidad del proyecto y viabilidad preliminar.

L0

» Planificacion: Disefio del sistema, seleccion de tecnologias y andlisis financiero.

L0

» Ejecucion: Instalacion de paneles, inversores y sistemas de almacenamiento.

*,

% Monitoreo y Control: Evaluacion del desempefio energético y ajustes operativos.

R/
°

Cierre: Analisis de resultados y generacion de informes de impacto.

2.2.2 RED DE ILUMINACION PUBLICA

La iluminacion publica ha sido un componente esencial en el desarrollo urbano desde la
antigiiedad. Se tienen registros del uso de antorchas en calles de la antigua Roma y de sistemas de
lamparas de aceite en ciudades europeas del siglo XVII (Schivelbusch, 1995). Con la Revolucién
Industrial, el gas comenzd a utilizarse para alumbrado publico, lo que permitié una mejor

planificacion de la iluminacion en las ciudades (Freese, 2003).

El desarrollo de la electricidad en el siglo XIX marcé un punto de inflexiéon con la
introduccion de lamparas incandescentes y, posteriormente, luminarias de vapor de sodio y
halogenuros metalicos. Sin embargo, estos sistemas dependian en gran medida de redes eléctricas
convencionales con altos costos operativos y un impacto ambiental significativo debido al uso de

combustibles fosiles para la generacion de energia (International Energy Agency [IEA], 2020).

En la actualidad, la transicion hacia tecnologias de iluminacion eficiente, como los LED y
las energias renovables, es una prioridad en muchas ciudades. La iluminacion publica basada en
fuentes limpias, como la energia solar, ha demostrado ser una solucion viable para reducir el

consumo energético y disminuir la huella de carbono (United Nations Environment Programme
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[UNEP], 2020).

En el casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan, la iluminacién publica representa
una parte significativa del consumo eléctrico municipal, generando altos costos operativos y
dependencia de la red eléctrica convencional. La implementacion de un sistema de cogeneracion
de energia mediante paneles fotovoltaicos busca optimizar este servicio, garantizando un

suministro eficiente y sostenible.

La integracion de paneles solares permitird reducir la demanda de energia de la red
convencional, disminuyendo los costos y las emisiones de CO.. Ademas, un sistema autonomo de
iluminacion publica puede mejorar la seguridad en espacios urbanos, garantizar una mayor
resiliencia ante interrupciones del servicio eléctrico y promover el uso de energias renovables en

la comunidad (Creswell, 2014)
2.2.3 COGENERACION DE ENERGIA

La cogeneracion, también conocida como produccion combinada de calor y electricidad
(CHP, por sus siglas en inglés), ha sido utilizada desde la Revolucion Industrial como un
mecanismo para maximizar la eficiencia energética. Durante el siglo XIX, las fabricas empleaban
sistemas de cogeneracion a partir de motores de vapor para aprovechar el calor residual en procesos

industriales (Creswell, 2014)

A lo largo del siglo XX, la cogeneracion evoluciond con la llegada de los motores de
combustion interna y las turbinas de gas, integrandose en sectores industriales y de generacion de
energia distribuida. En las ultimas décadas, la combinacion de cogeneracion con fuentes
renovables ha ganado relevancia como estrategia para reducir el impacto ambiental y mejorar la

eficiencia energética (Creswell, 2014)

Los avances en tecnologia solar han permitido el desarrollo de cogeneracion fotovoltaica,
que integra paneles solares con sistemas de almacenamiento térmico y eléctrico. Este modelo es
especialmente 1til en aplicaciones urbanas, como el alumbrado publico, donde se busca optimizar
el consumo de energia y reducir la dependencia de la red eléctrica convencional (International

Energy Agency [IEA], 2021).

En el casco urbano de Cantarranas, la cogeneraciéon de energia mediante paneles

fotovoltaicos se presenta como una solucion viable para mejorar la eficiencia de la red de
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iluminacion publica. La implementacion de un sistema fotovoltaico permitird generar electricidad

durante el dia y almacenar el excedente en baterias para su uso nocturno.
La aplicacion de este sistema en Cantarranas contempla:

+ Optimizacion del consumo energético: Uso de la electricidad generada por los paneles

solares para alimentar la red de alumbrado publico.

+ Reduccion de costos operativos: Disminucion de la factura eléctrica municipal y menor

necesidad de mantenimiento.

« Sostenibilidad ambiental: Reduccion de emisiones de CO: al reemplazar fuentes de energia

convencionales con energia solar.

« Mayor resiliencia energética: Independencia parcial de la red eléctrica y menor

vulnerabilidad ante apagones.

2.2.4 FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA COGENERACION

El concepto de factores criticos de éxito (FCE) fue introducido por Rockart (1979) como un
enfoque estratégico para identificar los elementos fundamentales que determinan el éxito de un
proyecto. En el ambito energético, estos factores han sido esenciales para la planificacion e
implementacion de sistemas de cogeneracion, asegurando su viabilidad técnica, econdomica y
ambiental. Durante el siglo XX, la cogeneracion se centrd en la produccion combinada de
electricidad y calor en entornos industriales, pero con el avance de la tecnologia fotovoltaica, su
aplicacion se ha extendido a sistemas de generacion distribuida y redes de iluminacion publica

(Horlock, 2008).

Desde la década de 1990, con el auge de las energias renovables, se han identificado
multiples FCE para la cogeneracion mediante paneles solares. Entre ellos destacan la
disponibilidad de radiacion solar, la eficiencia de los equipos, el disefio dptimo del sistema, el
acceso a financiamiento y la aceptacion social del proyecto. Segun la International Renewable
Energy Agency (IRENA, 2019), el desarrollo de tecnologias de almacenamiento energético ha
mejorado la integracion de la cogeneracion solar en infraestructuras criticas, permitiendo una
mayor independencia de la red eléctrica convencional. No obstante, la planificacion adecuada, la

normativa vigente y la gestion eficiente de los recursos.
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En el caso del casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan, la cogeneracion de energia
mediante paneles fotovoltaicos para la iluminacion publica requiere una evaluacion exhaustiva de
sus factores criticos de éxito. Uno de los aspectos mas relevantes es la disponibilidad de radiacion
solar, ya que de ello depende la capacidad del sistema para generar suficiente electricidad. De
acuerdo con la International Energy Agency (IEA, 2021), la eficiencia de conversion energética
de los paneles solares y el disefio adecuado del sistema pueden maximizar la produccion,

asegurando un suministro estable durante la noche mediante baterias de almacenamiento.

Otro aspecto clave es la sostenibilidad financiera, ya que la inversion inicial en
infraestructura fotovoltaica puede ser elevada. Para garantizar la viabilidad econdémica del
proyecto, es fundamental contar con mecanismos de financiamiento, ya sea a través de fondos
gubernamentales, cooperacion internacional o esquemas de asociaciones publico-privadas.
Ademas, el cumplimiento del marco regulatorio y normativo es crucial para la implementacion del
sistema. Segun IRENA (2019), las politicas energéticas favorables y los incentivos fiscales pueden
acelerar la adopcion de energias renovables en el alumbrado publico, facilitando su integracion en

la infraestructura municipal.

La aceptacion comunitaria también es un factor determinante para el éxito del proyecto. La
participacion de la comunidad en la planificacion e implementacion puede generar un mayor
sentido de apropiacion y respaldo hacia la iniciativa. Seglin estudios sobre energias renovables, la
concienciacion ciudadana y la educacion ambiental son fundamentales para la adopcioén de
tecnologias sostenibles a nivel local (IEA, 2021). Finalmente, es necesario establecer un plan de
mantenimiento y operacion que garantice la eficiencia del sistema a largo plazo. Un mantenimiento

preventivo adecuado permitira prolongar la vida 1til de los paneles y baterias, aseguran
do un funcionamiento 6ptimo y evitando interrupciones de energia para la iluminacion publica.
2.2.5 GESTION DEL CAMBIO

La gestion del cambio es un concepto ampliamente estudiado en las ciencias
organizacionales y de la administracion, basado en la necesidad de adaptar estructuras, procesos y
personas ante nuevas condiciones. Kurt Lewin (1947) introdujo un modelo de tres etapas para
gestionar el cambio: descongelamiento, cambio y recongelamiento, destacando la importancia de
preparar a los individuos y organizaciones antes de implementar transformaciones.

Posteriormente, modelos como los de Kotter (1996) y Prosci (2006) han enfatizado la resistencia
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al cambio y la necesidad de liderazgo efectivo para asegurar la adopcion de nuevas iniciativas.

En el ambito energético, la gestion del cambio ha sido fundamental para la transicion hacia
fuentes renovables. La adopcién de tecnologias limpias, como la cogeneracion fotovoltaica,
requiere no solo inversiones en infraestructura, sino también cambios en la mentalidad de los
usuarios, las regulaciones gubernamentales y los modelos de gestion municipal (International
Renewable Energy Agency [IRENA], 2019). Los estudios en energias renovables indican que la
resistencia al cambio proviene, en muchos casos, de la falta de informacién y la incertidumbre

sobre los beneficios a largo plazo (International Energy Agency [IEA], 2021).

En la evaluacion de la cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos para la red
de iluminacion publica en Cantarranas, la gestion del cambio desempefia un papel clave. La
transicion de una red eléctrica convencional a un sistema basado en energias renovables implica
transformaciones en infraestructura, financiamiento, politicas municipales y percepcion
ciudadana. Para lograr una implementacion exitosa, es fundamental aplicar estrategias de gestion

del cambio estructuradas, asegurando que los actores clave comprendan y apoyen el proyecto.

Uno de los desafios mas importantes es la aceptacidon comunitaria y gubernamental. La
resistencia al cambio puede manifestarse en preocupaciones sobre costos, eficiencia y
mantenimiento del sistema. Para mitigar estos obstaculos, se recomienda desarrollar campafias de
sensibilizacion y educacion dirigidas a la poblacion y los funcionarios municipales, destacando los
beneficios ambientales y econdmicos de la cogeneracion fotovoltaica. Segin Kotter (1996), el
liderazgo y la comunicacion efectiva son esenciales para alinear a los actores involucrados en el

proceso de cambio.

Ademas, se requiere un marco regulatorio adecuado y mecanismos de financiamiento
accesibles. La implementacion de incentivos fiscales, alianzas publico - privadas y fondos

internacionales puede facilitar la adopcion del sistema fotovoltaico en Cantarranas (IRENA, 2019).

Asimismo, es crucial establecer un modelo de operacion y mantenimiento sostenible,
garantizando que el nuevo sistema funcione de manera eficiente y evitando la percepcion de riesgo
tecnoldgico o financiero. La correcta aplicacion de estrategias de gestion asegurard una transicion

fluida hacia un modelo energético més sostenible para la iluminacion publica del municipio.
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2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

La evaluacion de la cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos se fundamenta
en teorias de eficiencia energética, sostenibilidad y energias renovables. Segin Boyle (2012), la
energia solar es una fuente limpia y eficiente que optimiza recursos y reduce impactos ambientales,

mejorando la viabilidad econdmica en sistemas de alumbrado publico. (Boyle, 2012)
Articulando la metodologia de PMBOK + Marco Logico tenemos:

Este estudio adopta una metodologia mixta ¢ integra dos marcos metodologicos

complementarios:

e El Marco Logico (ML) se utiliza para estructurar el problema, establecer objetivos y
disefar intervenciones claras, a través de la formulacion de una matriz de planificacion y
evaluacion. Este enfoque facilita la identificacion de indicadores, supuestos y medios de

verificacion, asegurando coherencia entre el diagndstico y las soluciones propuestas.

e La Guia PMBOK del PMI proporciona una estructura solida para la gestion de proyectos,
que permite planificar, ejecutar, monitorear y cerrar el proyecto de manera organizada. Se
aplican sus cinco fases (inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre) y areas de
conocimiento (alcance, tiempo, costo, calidad, etc.) para asegurar una implementacion

técnica rigurosa y viable.

La articulacion de ambas metodologias permite abordar el proyecto desde una doble
perspectiva: planificacion estratégica (ML) y gestion operativa (PMBOK). Asi, mientras el Marco
Loégico identifica las causas del problema y los resultados esperados, el PMBOK estructura las
actividades, recursos, riesgos y entregables del proyecto, facilitando su ejecucion y monitoreo

efectivo.
2.3.1 BASES TEORICAS

La implementaciéon de sistemas de cogeneracion de energia utilizando paneles
fotovoltaicos en redes de iluminacion publica se fundamenta en principios cientificos y
tecnoldgicos que buscan optimizar el uso de recursos energéticos renovables. Este enfoque no solo
promueve la sostenibilidad ambiental, sino que también mejora la eficiencia energética y reduce

los costos operativos en entornos urbanos. (Boyle, 2012)
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2.3.1.1 PRINCIPIOS Y TEORIAS FUNDAMENTALES
2.3.1.1.1 Efecto Fotovoltaico y su Base Cientifica

El efecto fotovoltaico fue descubierto por Alexandre Edmond Becquerel en 1839 y es la
base del funcionamiento de los paneles solares. Se trata de la capacidad de ciertos materiales
semiconductores, como el silicio, para generar electricidad cuando se exponen a la luz solar.
Segun Principles of Solar Cells, LEDs and Diodes: The role of the PN junction de J. Nelson
(2003), “el efecto fotovoltaico es un proceso fundamental que convierte la energia luminosa en
energia eléctrica a través de la excitacion de electrones en un semiconductor" mediante este
fendomeno ciertos materiales semiconductores generan una corriente eléctrica al ser expuestos a
la luz solar. En el contexto de Cantarranas, este principio es esencial porque determina la
capacidad del sistema para transformar la radiacion solar local —que segun datos de PVGIS
supera las 5 kWh/m? diarias en promedio— en electricidad suficiente para abastecer las lamparas
LED propuestas. La comprension de este fendmeno permite seleccionar paneles con eficiencia

adecuada para el clima y la radiacion del municipio.
2.3.1.1.2 Ley de la Conservacion de la Energia y Conversion Energética

La Primera Ley de la Termodindmica, o ley de la conservacion de la energia,
establece que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. En el contexto de los sistemas
fotovoltaicos, la energia luminosa se convierte en energia eléctrica, con ciertas pérdidas inherentes
al proceso de conversion. Aldo Vieira da Rosa, en su obra Fundamentals of Renewable Energy
Processes, sefiala que "la conversion de energia en sistemas fotovoltaicos esta sujeta a principios
de conservacion y eficiencia" Asimismo; el libro Fundamentals of Renewable Energy Processes
de Aldo da Rosa (2013), detalla: "la conversion de energia en sistemas fotovoltaicos esta sujeta a
principios de conservacion y eficiencia, limitando la cantidad de electricidad generada en funcion
de la radiacion disponible" . Aplicada a este proyecto, la ley confirma que la energia captada por
los paneles solares no se pierde, sino que se transforma en electricidad para el alumbrado publico.
No obstante, en Cantarranas sera crucial optimizar el disefio para minimizar pérdidas térmicas por
temperatura ambiente elevada, lo que influird en la seleccion de materiales y en el

dimensionamiento del sistema de almacenamiento.

23



2.3.1.1.3 Teoria de la Cogeneracion Energética:

La cogeneracion implica la produccion simultanea de energia eléctrica y térmica a partir de
una unica fuente de energia. En sistemas fotovoltaicos, esto se logra mediante dispositivos
hibridos que combinan la generacion eléctrica y la captacion de calor. Gilbert M. Masters, en
Renewable and Efficient Electric Power Systems, afirma que "la cogeneracidon en sistemas
solares optimiza el uso de la radiacién solar, maximizando la eficiencia energética de la
instalacion". En el contexto de Cantarranas, este principio es relevante porque la propuesta busca
aprovechar al maximo la radiacion solar disponible para generar electricidad que alimente el
alumbrado publico y, en caso de integrar almacenamiento, asegurar su funcionamiento continuo
durante la noche. Al optimizar la eficiencia energética, la cogeneracion fotovoltaica no solo
reduciria el gasto municipal en energia, sino que también aumentaria la autonomia del sistema,

disminuyendo la dependencia de la red eléctrica nacional.
2.3.1.1.4 Modelo de Balance Energético en Sistemas Fotovoltaicos

El balance energético en un sistema fotovoltaico mide la eficiencia en la conversion y uso de la
energia. Se considera: Energia incidente (radiacion solar recibida), Energia convertida (electricidad
generada), Energia disipada (pérdidas térmicas y eléctricas). Segin Photovoltaic Systems
Engineering de R. Messenger y J. Ventre (2010), "un analisis detallado del balance energético
permite optimizar la generacion fotovoltaica, reduciendo pérdidas por temperatura y degradacion
del material". En este proyecto, el balance energético es clave para dimensionar el nimero y tipo
de paneles que se instalaran en el casco urbano de Cantarranas, asi como la capacidad de
almacenamiento necesaria. Considerar las pérdidas por temperatura, propias del clima célido de la
region, permitira seleccionar tecnologias y materiales que mantengan un rendimiento 6ptimo. De
esta manera, se asegura que la energia generada sea suficiente para cubrir las necesidades de

iluminacién publica, incluso en periodos de menor radiacion solar.

2.3.1.1.5 Metodologia del marco légico para la planificacion, el seguimiento y la

evaluacion de proyectos y programas

La Metodologia de Marco Ldgico es una herramienta analitica utilizada para la planificacion,
seguimiento y evaluacion de proyectos. Se centra en identificar y analizar los problemas existentes,
estableciendo objetivos claros y disefiando intervenciones logicas para alcanzarlos. Esta

metodologia facilita la estructuracion de proyectos de manera coherente, asegurando que todas las
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actividades estén alineadas con los objetivos generales y especificos. (CEPAL, 2015) Al aplicar la
MML en el proyecto de estudio, se comenzara con un analisis exhaustivo de la situacion actual de
la iluminacion publica en Cantarranas, identificando las deficiencias y necesidades especificas. A
partir de este diagnostico, se estableceran objetivos claros, como la reduccion del consumo
energético y la mejora de la eficiencia luminica mediante la implementaciéon de paneles
fotovoltaicos. Se disefiard una matriz de marco logico que detalle las actividades necesarias, los
recursos requeridos, los indicadores de éxito y los supuestos clave. Esta estructura te permitira
monitorear y evaluar el progreso del proyecto de manera efectiva, facilitando ajustes oportunos y
asegurando el logro de los resultados esperados. En esta investigacion, el Marco Logico se empled
para estructurar el problema del alumbrado deficiente, identificar sus causas (altos costos,
inseguridad, baja cobertura) y plantear el objetivo de implementar cogeneracion solar. Su aplicacion
permiti6 definir indicadores concretos, como el porcentaje de reduccion del gasto eléctrico

municipal y la mejora en la cobertura luminica en zonas criticas.
2.3.1.1.6 Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK)

“El PMBOK, desarrollado por el Project Management Institute (PMI), es un estandar
reconocido internacionalmente que ofrece lineamientos y mejores practicas para la gestion efectiva
de proyectos. Este marco se estructura en cinco grupos de procesos: inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo y control, y cierre, abarcando diez areas de conocimiento esenciales, como
integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y
adquisiciones”. (Murillo, 2020) La aplicacion del PMBOK en proyectos de energia renovable,
como la instalacion de sistemas fotovoltaicos, permite una gestion estructurada y eficiente,
asegurando que se cumplan los objetivos establecidos en términos de tiempo, costo y calidad.
Implementar la metodologia PMBOK en el proyecto de estudioa desarrollar un plan de gestion
que contemple todas las areas de conocimiento mencionadas. Por ejemplo, en la fase de
planificacién, se definirdn claramente los objetivos del proyecto, el alcance del trabajo, los
cronogramas detallados y los presupuestos estimados. Durante la ejecucion, se supervisard el
progreso y se implementaran controles de calidad para garantizar que la instalacion de los paneles
fotovoltaicos cumpla con los estandares requeridos. Ademas, se gestionaran los riesgos asociados,
como posibles retrasos o sobrecostos, mediante planes de contingencia adecuados. Esta
metodologia proporcionard una estructura solida para la implementacion exitosa de la

cogeneracion de energia en la red de iluminacién publica de Cantarranas. Para el caso de
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Cantarranas, la aplicacion de PMBOK asegura que el proyecto de alumbrado solar no solo sea
técnicamente viable, sino que se ejecute en tiempo y presupuesto. El area de gestion de riesgos,
por ejemplo, se vincula con la mitigacion de fallas por condiciones climaticas extremas, mientras
que la gestion de adquisiciones es clave para importar equipos con los beneficios fiscales de la Ley

de Energias Renovables.
2.3.1.2 Tecnologias y métodos para cogeneracion solar

El desarrollo de la cogeneracion solar ha sido posible gracias al avance de diversas
tecnologias fotovoltaicas y métodos de implementacion adaptados a contextos urbanos. Entre estas
tecnologias destacan los paneles monocristalinos, policristalinos y de pelicula delgada, cada uno
con particularidades en eficiencia, costo y adaptabilidad. A su vez, la integracion de sistemas de
almacenamiento energético, como baterias de ion-litio y plomo-acido, permite asegurar el
suministro constante, incluso en ausencia de radiacion solar. Para el caso de Cantarranas, la
seleccion tecnologica es un factor decisivo, ya que la radiacion solar en la zona es alta y estable,
lo que favorece el uso de paneles de mayor eficiencia, como los monocristalinos, en areas turisticas
de alta demanda visual y estética, mientras que en zonas residenciales se podrian emplear paneles
policristalinos por su menor costo. La incorporacion de baterias de ion-litio permitiria garantizar
la iluminacién nocturna continua, incluso durante dias nublados, mejorando la percepcion de
seguridad y reduciendo la dependencia de la red eléctrica. Asimismo, la eleccion del método de
instalacion debera considerar la infraestructura existente y el facil acceso para mantenimiento,

optimizando asi el rendimiento y la vida util del sistema.
2.3.1.3 Tecnologias Aplicadas a [luminacion Publica

Existen diversas tecnologias aplicables a la iluminacién publica mediante cogeneracion
solar como ser: Paneles Monocristalinos: Mayor eficiencia, pero mas costosos. Paneles
Policristalinos: Menor eficiencia, pero mas accesibles. Paneles de Pelicula Delgada: Flexibles y
adaptables a distintas superficies, aunque menos eficientes. La integracion de sistemas
fotovoltaicos en redes de iluminacion publica ofrece una solucion sostenible y eficiente para el
suministro energético en areas urbanas. Al generar energia eléctrica in situ mediante paneles
solares, se reduce la dependencia de la red eléctrica convencional y se disminuyen las emisiones
de gases de efecto invernadero. Ademas, la implementacion de sistemas de tele gestion y control

inteligente en el alumbrado publico permite optimizar el consumo energético y prolongar la vida
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util de los componentes. Segun Solar Energy: The physics and engineering of photovoltaic
conversion de Jenny Nelson (2003), "la eficiencia de conversion varia segun el tipo de celda
utilizada, la calidad del semiconductor y la temperatura de operacion" En Cantarranas, la eleccion
entre paneles monocristalinos, policristalinos o de pelicula delgada debera basarse en el balance
entre costo y rendimiento para zonas turisticas y residenciales. La integracion de sistemas de tele-
gestion permitird a la municipalidad monitorear el consumo y detectar fallas en tiempo real,

reduciendo los costos de mantenimiento.
2.3.1.3.1 Integracion de sistemas de almacenamiento

Para garantizar un suministro constante en la iluminacion publica, es esencial integrar sistemas
de almacenamiento de energia que compensen las variaciones en la generacion fotovoltaica. Las
opciones mas comunes incluyen: Baterias de Ion-Litio: Destacan por su alta densidad energética
y larga vida util, aunque su costo es mas elevado. Baterias de Plomo-Acido: Son mas econémicas,
pero tienen una menor densidad energética y ciclo de vida reducido. Supercondensadores: Ofrecen
una rapida respuesta ante fluctuaciones de demanda, aunque su capacidad de almacenamiento es
limitada en comparacién con las baterias tradicionales. Un estudio titulado Review of Energy
Storage System Technologies in Microgrid Applications: Issues and Challenges sefiala que "la
integracion de sistemas de almacenamiento optimiza el uso de energia renovable, mitigando
variaciones de generacion y demanda". En el contexto del proyecto para Cantarranas, la
integracion de un sistema de almacenamiento es fundamental para garantizar que la red de
alumbrado publico funcione de manera continua durante la noche, especialmente en dias con baja
radiacion solar o en eventos climaticos adversos. La eleccion entre baterias de ion-litio o plomo-
acido deberd considerar el presupuesto municipal, la capacidad de mantenimiento técnico y la
proyeccion de vida util del sistema. Ademas, en zonas de alta demanda nocturna, como areas
turisticas, la combinacion de baterias con supercondensadores podria mejorar la respuesta ante

picos de consumo, asegurando una iluminacion eficiente y estable.

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS

Para la implementacion de un sistema de alumbrado publico con cogeneracion de energia
mediante paneles fotovoltaicos en Cantarranas, Francisco Morazan, es fundamental analizar las

metodologias aplicadas en proyectos similares. A continuacion, se detallan las principales
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metodologias en dos secciones: 1. Cogeneracion de Energia y 2. Paneles Fotovoltaicos.
2.3.2.1 COGENERACION DE ENERGIA

La cogeneracion de energia implica la produccion simultanea de electricidad y calor util a
partir de una tnica fuente de energia. En el contexto del alumbrado ptblico, se busca maximizar
la eficiencia energética y reducir costos operativos. Las metodologias aplicadas en proyectos de

cogeneracion incluyen:
a. Guia para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable del BCIE:

El Banco Centroamericano de Integracion Econdomica (BCIE) y la Cooperacion Alemana
(KfW) han desarrollado una guia que aborda las etapas clave en el desarrollo de proyectos de
energia renovable: permisos y licencias, financiamiento e inscripcion en mecanismos
internacionales como el Protocolo de Kioto. Esta guia ofrece una referencia clara y completa para
inversionistas y desarrolladores en la region centroamericana. (BCIE,2020) Utilizar esta guia
permitira identificar y gestionar eficientemente los permisos y licencias necesarios para este
proyecto en Honduras, explorar opciones de financiamiento adecuadas y considerar la posibilidad
de registrar el proyecto en mecanismos internacionales que promuevan la sostenibilidad

energética.
b) Analisis de Viabilidad Técnica y Economica

Evaluacion de la factibilidad del proyecto considerando aspectos técnicos, econdmicos y
sociales. Este analisis determina la rentabilidad y sostenibilidad del sistema de cogeneracion
propuesto. Segun Paniagua Gutiérrez, A. (2022). Analisis de la viabilidad técnica, econémica y
ambiental de una planta solar fotovoltaica hibridada. Universidad Pontificia Comillas. “Realizar
este analisis permite identificar los recursos necesarios, estimar los beneficios econdomicos y
determinar la sostenibilidad financiera del proyecto. Ademas, ayuda a anticipar posibles desafios

técnicos y econdémicos, facilitando la toma de decisiones informadas”. Este analisis implicaria:

a) Evaluacion del Potencial Solar: Analizar la irradiacion solar promedio de la region para

estimar la generacion energética esperada.

b) Estimacion de Costos: Calcular los costos asociados a la adquisicion e instalacion de

paneles fotovoltaicos, sistemas de almacenamiento y otros componentes necesarios.

c) Analisis de Retorno de Inversion (ROI): Determinar el tiempo estimado en el que los
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ahorros en costos energéticos compensaran la inversion inicial.
¢) Seleccion de Tecnologia Apropiada:

Identificacion de tecnologias de generacion que se adapten a las necesidades especificas
del proyecto, considerando factores como disponibilidad de recursos, costos y eficiencia. Segin
Navas, J. (2021). Estudio de viabilidad técnica y econdomica de una instalacion fotovoltaica de 32,4
kW de potencia para cubrir el consumo anual de una Cooperativa de Ensefianza situada en la
localidad de La Union. Universitat Politeécnica de Valéncia. “La correcta seleccion tecnoldgica
garantiza un rendimiento Optimo del sistema, maximiza la eficiencia energética y asegura la
compatibilidad con las condiciones ambientales y necesidades especificas de Cantarranas”. Para

este proyecto, se debe:

Evaluar Diferentes Tipos de Paneles Fotovoltaicos: Considerar opciones como paneles
monocristalinos, policristalinos o de pelicula delgada, analizando su eficiencia y costo.Seleccionar
Sistemas de Almacenamiento Adecuados: Determinar la capacidad y tipo de baterias necesarias

para garantizar un suministro constante de energia durante las horas nocturnas.

Incorporar Tecnologias de Control y Monitoreo: Implementar sistemas que permitan
supervisar en tiempo real el desempefio del sistema y realizar ajustes para optimizar su

funcionamiento.
d) Evaluacion del Impacto Ambiental

Analisis de los efectos ambientales del proyecto, incluyendo la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y otros beneficios ecoldgicos. Esta evaluacion asegura que el proyecto
se desarrolle de manera sostenible, minimizando impactos adversos y promoviendo beneficios
ambientales, como la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. En Cantarranas, la

evaluacion debe contemplar:

a) Analisis de Uso del Suelo: Determinar si la instalacion de los paneles afecta areas

ecoldgicamente sensibles o tierras de cultivo.
b) Impacto en la Biodiversidad: Evaluar posibles efectos sobre la flora y fauna locales.

c) Beneficios Ambientales: Cuantificar la reduccion de emisiones contaminantes y otros

impactos positivos derivados del uso de energia renovable
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e) Diseiio del sistema de cogeneracion de energia

Planificacion detallada de los componentes del sistema, incluyendo generadores, sistemas
de distribucion y mecanismos de control. De acuerdo a Paniagua Gutiérrez, A. (2022). Analisis de
la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de una planta solar fotovoltaica hibridada.
Universidad Pontificia Comillas. Un disefio adecuado optimiza el rendimiento del sistema,
asegura su eficiencia y garantiza que cumpla con los requerimientos energéticos del alumbrado

publico en Cantarranas. El disefio debe incluir:

a) Dimensionamiento del Sistema: Calcular la cantidad de paneles necesarios y su

disposicion para satisfacer la demanda energética.

b) Integracion de Sistemas de Almacenamiento: Disefiar la capacidad de almacenamiento

para asegurar un suministro continuo durante periodos sin generacion solar.

c) Planificacion de la Distribucion Energética: Establecer como se distribuird la energia

generada a las diferentes luminarias y sistemas asociados.

2.3.2.2 PANELES FOTOVOLTAICOS

La implementacion de paneles fotovoltaicos en sistemas de alumbrado publico autonomo
es una solucion sostenible que aprovecha la energia solar para alimentar las luminarias. Las

metodologias aplicadas en este ambito incluyen:

a) Plan para la Direccion de Proyecto de una Instalacion Fotovoltaica segun la Guia

PMBOK (7* Edicién):

Este enfoque adapta los lineamientos del Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) a proyectos de instalaciones fotovoltaicas, proporcionando un marco para la gestion
integral del proyecto. Se abordan areas como la integracion, alcance, cronograma, costos, calidad,
recursos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones, asegurando una gestion eficiente y efectiva del
proyecto desde su inicio hasta su cierre. Implementar esta metodologia permitird gestionar el
proyecto de manera estructurada, aplicando las mejores practicas en administracion de proyectos.
Se podra definir claramente los objetivos, alcances, cronogramas y presupuestos, asi como
identificar y mitigar riesgos, asegurando el éxito en la implementacion del sistema fotovoltaico
para la iluminacion publica.
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b) Estudio de Pre-Factibilidad

Evaluacion preliminar que analiza la viabilidad técnica y econdmica de instalar sistemas
de alumbrado publico autbnomo con paneles solares y luminarias LED. Este estudio considera
factores como la irradiacion solar disponible, costos de instalacion y mantenimiento, y beneficios
a largo plazo. Segun Rivera Barcenas, 1. M. (2020) “Realizar un estudio de pre-factibilidad permite
identificar oportunidades y desafios antes de comprometer recursos significativos, asegurando que

el proyecto sea rentable y sostenible a largo plazo.” Este estudio implicaria:

a) Analisis de Recursos Solares: Evaluar la irradiacion solar promedio en la region para

estimar la generacion potencial de energia.

b) Evaluacion de Demanda Energética: Determinar el consumo energético actual del

alumbrado publico para dimensionar adecuadamente el sistema fotovoltaico.

c) Estimacion de Costos y Beneficios: Calcular los costos de instalacion, operacion y
mantenimiento, asi como los ahorros esperados en comparacion con fuentes de energia

convencionales.
¢) Disefio y Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

Célculo y seleccion de los componentes del sistema, incluyendo paneles solares, baterias,
controladores de carga y luminarias LED. Este proceso asegura que el sistema cumpla con los
requisitos energéticos y operativos del proyecto. De acuerdo a Zelaya Escobar, H. D., & Puerto
Caballero, M. A. (2020) “Un disefio y dimensionamiento precisos aseguran que el sistema
funcione de manera eficiente, cumpla con los requisitos energéticos y optimice la inversion

realizada”. este proceso incluiria:

Célculo de la Capacidad Necesaria: Basado en la demanda energética del alumbrado

publico, determinar la cantidad de energia que el sistema debe generar.

Seleccion de Componentes: FElegir paneles solares, inversores, baterias y otros

componentes que se ajusten a las necesidades y condiciones locales.

Disefio de la Configuracion del Sistema: Decidir la disposicion fisica de los paneles y la

integracion con la red eléctrica existente o sistemas de almacenamiento.

d) Analisis de Viabilidad Técnica, Economica y Social
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Estudio integral que evalua la factibilidad del proyecto desde multiples perspectivas,
asegurando su sostenibilidad y aceptacion por parte de la comunidad. Segiin Rivera Barcenas, 1.
M. (2020). “Este analisis garantiza que el proyecto no solo sea técnicamente posible y
econdmicamente rentable, sino también socialmente aceptable y beneficioso para la comunidad

local.” este analisis abarcaria:

a) Viabilidad Técnica: Confirmar que la tecnologia propuesta es adecuada para las

condiciones locales y que los recursos necesarios estan disponibles.

b) Viabilidad Econémica: Analizar indicadores financieros como el Valor Presente Neto

(VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) para asegurar la rentabilidad del proyecto.

c) Viabilidad Social: Evaluar la aceptaciéon del proyecto por parte de la comunidad,
considerando beneficios como la mejora en la calidad del alumbrado publico y la reduccion

de costos energéticos municipales.
d) Cumplimiento de Normativas y Estandares

Aseguramiento de que el disefio y la implementacion del sistema cumplen con las
regulaciones locales e internacionales aplicables, garantizando la calidad y seguridad del
alumbrado publico. Segun Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE). (2022) El
cumplimiento normativo garantiza la legalidad, seguridad y calidad del proyecto, evitando

sanciones y asegurando la confianza de la comunidad y las autoridades. es crucial:

Identificar Normativas Aplicables: Revisar leyes y regulaciones hondurenas relacionadas

con la generacion de energia renovable y la instalacion de sistemas fotovoltaicos.

Adherirse a Estandares Técnicos: Asegurar que los componentes y la instalacion del
sistema cumplan con estandares internacionales reconocidos, como las normas IEC 61215-1:2016

e [EC 61730-1:2016 para paneles solares.

Obtener Permisos y Licencias: Gestionar las autorizaciones necesarias ante las autoridades
competentes, como la Secretaria de Energia (SEN) y la Comision Reguladora de Energia Eléctrica

(CREE).
2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

La metodologia desarrollada combina enfoques cuantitativos y cualitativos, utilizando

32



instrumentos como encuestas a la comunidad, entrevistas a expertos y fichas de observacion
técnica. Estos permiten recopilar datos sobre viabilidad, eficiencia y percepcion social para evaluar

la implementacion de paneles fotovoltaicos en la iluminacion publica de Cantarranas.
2.4 MARCO LEGAL

El marco legal se refiere al conjunto de leyes, regulaciones y normativas que rigen una
actividad especifica dentro de un pais. En el contexto de la cogeneracion de energia mediante
paneles fotovoltaicos, este marco establece las condiciones y requisitos para la instalacion y
operacion de sistemas de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables, asegurando su
correcta integracion al sistema energético nacional y garantizando estdndares de calidad y

seguridad.

En Honduras, la promocion y regulacion de la generacion de energia a partir de fuentes
renovables se sustentan en diversas normativas. Estas leyes buscan incentivar el uso de tecnologias
limpias y asegurar que las instalaciones cumplan con los estdndares exigidos por las autoridades
competentes. Por ejemplo, la Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables (Decreto No. 70-2007) ofrece incentivos fiscales y otros beneficios para proyectos que
utilicen fuentes renovables, incluyendo la energia solar fotovoltaica. Ademas, la Ley General de
la Industria Eléctrica (Decreto Legislativo 404-2013) regula las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el pais, proporcionando un marco

para la integracion de sistemas de generacion distribuida, como los paneles fotovoltaicos.

Para la implementacion de un sistema de cogeneracion con paneles fotovoltaicos en
Cantarranas, Francisco Morazan, es esencial conocer y cumplir con el marco legal vigente. Esto

permite:

1) Obtener los permisos necesarios: Antes de instalar un sistema fotovoltaico, es obligatorio
tramitar autorizaciones ante entidades como la Secretaria de Energia (SEN) y la alcaldia
municipal correspondiente. La SEN, por ejemplo, requiere la presentacion de una solicitud
formal que incluya documentos como el poder del representante legal, copia de la cédula

de identidad y un croquis de ubicacion del establecimiento.

2) Cumplir con normativas técnicas y de seguridad: Existen estandares que regulan la

instalacion, conexion y operacion de los sistemas fotovoltaicos, minimizando riesgos
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eléctricos y garantizando su funcionamiento 6ptimo. La Comisiéon Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE) ha establecido la “Norma Técnica de Usuarios Autoproductores
Residenciales y Comerciales”, que detalla los procedimientos y responsabilidades para la

instalacion de estos sistemas.

3) Aprovechar incentivos y beneficios: Algunas leyes ofrecen exoneraciones fiscales y
facilidades para proyectos de energias renovables, lo que puede reducir costos de
implementacion. La Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables contempla incentivos como exenciones fiscales para equipos y materiales

utilizados en instalaciones solares.

4) Evitar sanciones o problemas legales: No cumplir con los requisitos legales puede derivar
en multas, clausuras o la imposibilidad de conectar el sistema a la red eléctrica. Adherirse

al marco legal vigente asegura la viabilidad y legalidad del proyecto.

2.4.1 PERMISOS PARA COGENERACION

La instalacion de sistemas de alumbrado publico con paneles fotovoltaicos en Honduras
requiere obtener permisos especificos. Los interesados deben presentar una solicitud formal a la
Secretaria de Energia (SEN), cumpliendo con los requisitos establecidos en el Articulo 61 de la
Ley de Procedimiento Administrativo. Entre los documentos necesarios se incluyen: Escrito de
solicitud dirigido a la SEN, Poder del representante legal, Copia de la cédula de identidad del
representante legal, Poder del apoderado legal, Carné vigente del apoderado legal emitido por el
Colegio de Abogados de Honduras, Direccién exacta del establecimiento con croquis y
georreferenciacion. Ademas, es necesario obtener un permiso de operacion vigente emitido por la

alcaldia municipal correspondiente, en este caso, la de Cantarranas.
2.4.2 REGLAMENTOS

La Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) ha establecido el “Reglamento de
Alumbrado Publico”, que define los procedimientos y reglas asociadas a la prestacion del servicio
de alumbrado publico en Honduras. Este reglamento detalla las obligaciones de las empresas
suministradoras del servicio, los estandares técnicos que deben cumplir las instalaciones y los

procedimientos para la atenciéon de reclamos y mantenimiento de los sistemas de alumbrado
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publico.
243 LEYES APLICABLES
El marco legal hondurefio en materia de energia renovable y alumbrado publico incluye:

a) Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables
(Decreto No. 70-2007): Esta ley establece incentivos y disposiciones para fomentar la
generacion de energia a partir de fuentes renovables, incluyendo exoneraciones fiscales

para equipos y materiales utilizados en instalaciones solares.

b) Ley General de la Industria Eléctrica (Decreto Legislativo 404-2013): Regula las
actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad
en Honduras, proporcionando un marco para la integracion de sistemas de generacion

distribuida, como los paneles fotovoltaicos.
2.4.4 ESTANDARES DE COGENERACION DE ENERGIA

Los sistemas de alumbrado ptblico con paneles fotovoltaicos deben cumplir con estandares
de calidad establecidos en la “Norma Técnica de Alumbrado Publico” emitida por la CREE. Esta
norma técnica especifica los requisitos que deben cumplir las instalaciones para garantizar un
servicio eficiente y seguro, incluyendo aspectos relacionados con el disefio, instalacion, operacion

y mantenimiento de los sistemas de alumbrado publico.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

El desarrollo metodologico en estudios de energias renovables ha evolucionado en funcion
de la necesidad de evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de los proyectos. Desde
los afios 80, los enfoques metodoldgicos han integrado andlisis cuantitativos y cualitativos para
garantizar decisiones fundamentadas en datos (Creswell, 2014). Inicialmente, las evaluaciones se
centraban en el potencial energético, pero con el tiempo han incorporado criterios de sostenibilidad

y modelos de impacto ambiental (International Energy Agency [IEA], 2021).

En el contexto de la cogeneracion fotovoltaica, las metodologias mas utilizadas incluyen
estudios de irradiacion solar, eficiencia energética, andlisis de costos y beneficios, impacto
ambiental y aceptacion social (Chalfin, 2021)Ademas, en los ultimos afios se han implementado
herramientas de simulacion y modelado que permiten predecir el desempefio de los sistemas
fotovoltaicos antes de su implementacion (Dominguez, 2019)Estos enfoques metodologicos han
sido clave para la planificacion y ejecucion de proyectos energéticos en distintos contextos urbanos

y rurales.
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Este serd un eje central para garantizar la validez del estudio. El objetivo principal es analizar
la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de implementar un sistema de cogeneracion
fotovoltaica, lo que implica que el disefio metodoldgico debe estar alineado con estas dimensiones.
Se empleard un enfoque mixto, combinando analisis de datos climaticos y energéticos con estudios

financieros y encuestas a la comunidad.

Desde el punto de vista técnico, se utilizaran herramientas como PVGIS y RETScreen para
evaluar la irradiacion solar y la capacidad de generacion fotovoltaica en Cantarranas. A nivel
econdmico, se aplicara un andlisis de costo-beneficio basado en el Valor Presente Neto (VPN) y
la Tasa Interna de Retorno (TIR), asegurando que los célculos reflejen con precision la rentabilidad
del proyecto (Institute, 2017)En la dimension ambiental y social, se llevara a cabo un estudio de
impacto ecoldgico y una evaluacion de percepcion comunitaria mediante encuestas estructuradas

(Creswell, 2014)

El disefio metodoldgico garantizara la congruencia entre las preguntas de investigacion, los

métodos de recoleccion de datos y el andlisis de resultados, evitando inconsistencias y asegurando
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que los hallazgos sean aplicables en la toma de decisiones municipales. De esta manera, el estudio
ofrecera informacion confiable para la posible implementacion del sistema fotovoltaico en
Cantarranas, contribuyendo a la sostenibilidad energética y a la reduccion de costos operativos en

la iluminacion publica.
3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodologica es una valiosa estrategia que permite al investigador disefiar de
manera general el proceso investigativo que se va a emprender. Es una herramienta utilizada en la
planificacion de la investigacion que ayuda a organizar y visualizar los diferentes componentes de
un proyecto de investigacion. El proposito de una matriz metodoldgica es proporcionar una vision
general clara y concisa del proyecto de investigacion, incluidos los objetivos de investigacion, las
preguntas de investigacion, las variables, la metodologia y los resultados esperados. Ayuda a
garantizar la consistencia y la coherencia en el disefio de la investigacion y puede ser una

herramienta util para monitorear el progreso del proyecto de investigacion.

La importancia de esta herramienta radica en su capacidad para proporcionar un marco
estructurado para el proyecto de investigacion. Ayuda a garantizar que todos los aspectos de la
investigacion estén bien planificados e interconectados, lo que puede mejorar la calidad y la
validez de los resultados de la investigacion. También facilita la comunicacion sobre el proyecto
de investigacion, ya que proporciona un resumen claro y conciso del disefio de la investigacion

(Elaboracion propia, 2025).
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Tabla 1: Matriz Metodolégica
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Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

El esquema que a continuacion se muestra de variables define factores como eficiencia

energética, costos, impacto ambiental y aceptacion social, analizados mediante encuestas,

entrevistas y observaciones técnicas.

Técnica

Radiacién solar

Eficiencia del sistema

Capacidad de generacién
de energia

H

Costo de inversion

\

Econdmica

,
J

Costos Operativos

,
\

Evaluacién de cogeneracion de
energia mediante paneles
fotovoltaicos para la red de
iluminacion publica en
Cantarranas, Francisco Morazan

J

Ahorro de facturacién
eléctrica

H

Opinién publica

\

Social

,
J

Conocimiento sobre
energia renovable

,
\

Ambiental

I

Turismo

H

Emisiones de CO2

H

Reduccién de uso de
energia convencional

\

,
J

Estrategias de

Normativa de gestion

implementacién del
cambio

,
\

Figura 5: Esquema de variables de estudio

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Hablar de energia en la actualidad es también hablar de responsabilidad con el entorno. A

medida que las ciudades crecen, crece también la necesidad de soluciones sostenibles que

respondan a los desafios ambientales, econémicos y sociales de manera equilibrada. En este

contexto, la propuesta de transformar el sistema de alumbrado publico de Cantarranas mediante

paneles solares no solo responde a una demanda técnica, sino también a una aspiracion colectiva

por mejorar la calidad de vida y preservar el medioambiente. Este trabajo se adentra en una

evaluacion integral que busca traducir esas aspiraciones en resultados medibles, a partir del analisis

detallado de variables clave como la eficiencia energética, los costos operativos y la percepcion

social de la comunidad.

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones items
. Energia proveniente del sol que incide Medicion de la radiacion solar . Registros de radiacion en
Radiacion solar g p 'q . Intensidad solar 8t S
sobre una superficie. promedio en Cantarranas. kWh/n??*/dia
Capacidad del sistema fotovoltaico para . L. .. ., ,
L . P . , . p Porcentaje de rendimiento de los Rendimiento Relacion entre energia
Eficiencia del sistema | convertir la energia solar en electricidad . L. ,
paneles instalados. energeético generada y energia esperada

util.

Capacidad de
generacion de energia

Potencial de produccion eléctrica del
sistema fotovoltaico.

Cantidad de kWh generados por el
sistema en un periodo determinado.

Produccion eléctrica

Reporte mensual de energia
generada

Costo de inversion

Monto inicial requerido para instalar el
sistema.

Valor monetario total de los
componentes, instalacion y
permisos.

Financiamiento inicial

Cotizaciones y presupuesto
de implementacion

Costos operativos

Gastos periddicos para el mantenimiento y
funcionamiento del sistema.

Costos anuales de operacion y
mantenimiento del sistema
fotovoltaico.

Mantenimiento y
operacion

Facturas de servicios y
mantenimiento

Ahorro de facturacion
eléctrica

Reduccion de pagos por consumo eléctrico
gracias a la autogeneracion.

Diferencia monetaria entre la
factura antes y después de
implementar el sistema.

Reduccion de costos

Comprobantes de facturacion
mensual

Opinién publica

Percepcion de los ciudadanos sobre el
sistema fotovoltaico.

Valoracion expresada en encuestas
a habitantes de Cantarranas.

Satisfaccion social

Resultados de cuestionarios
de percepcion

Conocimiento sobre
energia renovable

Nivel de informacion de la poblacion sobre
energias limpias.

Grado de conocimiento medido
mediante encuestas.

Cultura energética

ftems sobre fuentes
renovables en encuestas

Turismo

Impacto del proyecto en la afluencia de
visitantes al municipio.

Cambio en el nimero de turistas
posterior a la instalacion del
sisterna.

Promocion turistica

Datos de visitas turisticas en
registros locales

Emisiones de CO-

Gases de efecto invernadero liberados por
consumo energético convencional.

Cantidad de CO: evitado gracias a
la generacion fotovoltaica.

Impacto ambiental

Calculo de reduccion de
toneladas de CO:

Reduccion de uso de
energia convencional

Sustitucion de electricidad de red por
generacion solar.

Porcentaje de demanda cubierta
con energia solar.

Sustitucion energética

Comparacién entre consumo
de red y generacion solar

Estrategias de
implementacion del
cambio

Planificacion para llevar a cabo la
transicion energética.

Acciones definidas para instalar y
mantener el sistema.

Gestion del cambio

Documentos del plan de
ejecucion y cronograma

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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3.1.4 HIPOTESIS

Dado que el presente estudio se basa en un enfoque de tipo mixto con predominancia
descriptiva y exploratoria, no se formula una hipotesis tradicional como ocurre en investigaciones
de caracter estrictamente experimental o correlacional. En lugar de anticipar una relacion causal
entre variables, esta investigacion se orienta a comprender, analizar y valorar la viabilidad de una

propuesta técnica desde distintas dimensiones: técnica, econdmica, ambiental y social.
3.2 ENFOQUE Y METODOS

Los enfoques mixtos abarcan una serie de procedimientos metddicos, basados en la
observacion y el razonamiento critico, que se emplean para investigar de manera sistematica. Estos
métodos implican la recopilacion y el andlisis tanto de datos cuantitativos como cualitativos, asi
como su combinacion y discusion conjunta, con el objetivo de obtener conclusiones a partir de
toda la informacién recopilada y lograr una comprension mas profunda del fendmeno en estudio
(Sampieri et al., 2014). El enfoque mixto permite complementar los enfoques cuantitativos y
cualitativos, obteniendo una comprension mas completa del fendmeno estudiado. Ademas, ofrece
validacidn cruzada al comparar resultados de diferentes métodos, lo que aumenta la confiabilidad

de los hallazgos.
3.2.1 CONCEPTOS BASICOS

Los estudios de naturaleza cualitativa buscan entender la realidad social como el resultado
de un proceso historico de construccion que se analiza a través de las diversas logicas presentes en
los actores sociales, quienes son heterogéneos y variados. Estos estudios se centran en los aspectos
individuales y resaltan la importancia de explorar la interioridad, las visiones, percepciones,
valores, formas de ser, ideas, sentimientos y motivaciones internas de los protagonistas (Galeano,

2004).

El enfoque cuantitativo ofrece la posibilidad de comprender una realidad a través de datos,
numeros, frecuencias, coincidencias, promedios y afirmaciones. Este enfoque permite obtener una
vision general, identificar tendencias, intenciones y realizar registros estadisticos. Sin embargo, no
considera las subjetividades, interpretaciones y motivaciones involucradas en el fendémeno

estudiado (Chalfin, 2021).
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Dentro del enfoque mixto, se encuentran las investigaciones que se conocen como
investigaciones de metodologia sintética. Estas investigaciones realizan tanto la recoleccion como
el andlisis de datos, pero van mas alla al integrar datos cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio. Ademas, se lleva a cabo la transformacion de datos cualitativos en datos cuantitativos y
viceversa. En resumen, estas investigaciones combinan diferentes tipos de datos y utilizan métodos

de conversion para lograr una vision mas completa y profunda del fenémeno estudiado.
El enfoque mixto posibilita:
1. Obtener una vision mas completa y exhaustiva del fendmeno en cuestion.
2. Realizar investigaciones mas dinamicas y flexibles.

3. Definir el planteamiento del problema con mayor claridad, asi como determinar los

métodos mas apropiados para estudiar e investigar los problemas.

4. Generar datos mas variados y enriquecedores al considerar multiples fuentes y tipos de

datos, asi como diversos contextos y entornos de analisis.

5. Facilitar una exploracion y aprovechamiento mas efectivo de los datos disponibles. La
metodologia cualitativa se fundamenta en modelos previamente exitosos, con el propdsito

de adaptarlos y aplicarlos a la Alcaldia Municipal de Cantarranas.

El enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion y andlisis de datos con el objetivo de
responder preguntas de investigacion. Se apoya en la medicion numérica, el conteo y el uso de la

estadistica para tratar de establecer patrones precisos en una poblacion (Sampieri, 2014)

El enfoque para utilizar serd mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Se
aplicaran encuestas para medir la percepcion ciudadana y aceptacion del proyecto, mientras que
entrevistas a expertos y analisis técnicos permitirdn evaluar la viabilidad, eficiencia energética y

sostenibilidad del sistema fotovoltaico en la iluminacion publica. (Sampieri, 2014)
3.2.2 ALCANCE

Los estudios descriptivos tienen como objetivo detallar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de individuos, grupos, comunidades, procesos, objetos u otros fendmenos que sean
analizados. En otras palabras, su proposito exclusivo es medir o recopilar informacion de manera

independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a los que se refieren (Sampieri et al., 53
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2014). En dichos estudios, es fundamental que el investigador sea capaz de establecer, o al menos,
tener una idea clara de qué aspectos se van a medir (conceptos, variables, etc.) y sobre qué, o

quiénes, se van a recopilar los datos (individuos, grupos, eventos, etc.).

El alcance de esta investigacion es descriptivo, ya que analiza la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental de la cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos para la
iluminacion publica en Cantarranas. Se estudian factores como eficiencia energética, costos,
normativas aplicables y percepcion comunitaria, proporcionando recomendaciones para su

implementacion.
3.2.3 DISENO

Los disefos de investigacion transaccional o transversal se centran en recopilar datos en un
solo momento, en un unico periodo de tiempo. El objetivo fundamental de estos disefios es
proporcionar una descripcion detallada de las variables de interés y examinar su incidencia y como
se relacionan entre si en un momento dado (Goémez, 2006). La metodologia de investigacion de
disefio transversal, también conocida como estudio transversal, es un enfoque utilizado en
investigaciones cientificas para analizar datos en un momento especifico. Este disefio permite
recopilar informacion de una muestra representativa de la poblacion de estudio, en un solo
momento en el tiempo, a diferencia de los estudios longitudinales que siguen a los participantes a

lo largo del tiempo.

Esta informacion puede ser obtenida mediante encuestas, entrevistas o cuestionarios,
dependiendo de la naturaleza del estudio. Al analizar los datos recopilados, los investigadores
pueden examinar las frecuencias, distribuciones y relaciones entre las variables estudiadas, lo que
les permite obtener una comprension mas completa de la situacion en ese momento particular.

(Sampieri, 2014)
Algunas de las caracteristicas clave, de un disefio transversal, son:

a) Recoleccion de Datos en un Solo Punto en el Tiempo: Los datos se recopilan en un
periodo de tiempo determinado, generalmente a través de encuestas, cuestionarios o

entrevistas.

b) Muestra Representativa: Se selecciona una muestra de la poblacion objetivo que sea

representativa de la poblacion general. Esto implica garantizar que los participantes
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sean elegidos de manera aleatoria o sistematica para evitar sesgos.

c) Datos Transversales: Los datos se recopilan de manera simultanea para todas las
variables consideradas en el estudio. Esto permite examinar asociaciones entre

variables, pero no establecer una relacion causal.

El disefio de la investigacion sera transversal y descriptivo. Se recopilaran datos en un
periodo especifico mediante encuestas, entrevistas y observaciones técnicas, sin manipular
variables. Este disefio permitira analizar la viabilidad de la cogeneracion de energia fotovoltaica

en la iluminacidn publica de Cantarranas, evaluando su impacto técnico, econdémico y social.
3.2.4 INSTRUMENTOS

La entrevista es una herramienta que el investigador puede utilizar para obtener informacion
mediante la formulacion directa de preguntas. Este recurso de interaccion cara a cara permite al
investigador obtener informacion de primera mano, establecer una comunicacion directa con los
participantes seleccionados en la muestra y tener la posibilidad de profundizar en sus respuestas,
lo cual resulta fundamental para el éxito del estudio (Moreno-Bayardo, 1987). El cuestionario
consiste en una serie de interrogantes que posibilitan obtener informacion de manera directa acerca
de hechos relacionados con las circunstancias y acciones actuales. Es decir, sobre eventos que
estan sucediendo, asi como también en relacion con opiniones, preferencias, evaluaciones criticas,
emociones, metas, actividades, y demads, de las personas que son interrogados (Moreno-Bayardo,

1987).
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

La poblacion se refiere a la agrupacion de personas, objetos o elementos,
independientemente de si dicha agrupacion cuenta con un niimero limitado o infinito. En ambos
casos, los individuos o elementos que conforman esta poblacion se caracterizan por ser claramente
distintos entre si, lo que implica que pueden ser facilmente reconocidos y diferenciados sin dar

lugar a ninguna ambigiiedad o confusion (Quesada & Garcia, 1988).

El término poblacion se utiliza para referirse a cualquier grupo de elementos que comparten
caracteristicas comunes. A cada uno de los elementos que forman parte de este grupo se les
denomina individuo. Sin embargo, en la mayoria de los estudios resulta impracticable estudiar a

todos los individuos de una poblacion. Por lo tanto, se hace necesario utilizar subgrupos de
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elementos extraidos de dicha poblacidn. Estos subgrupos se conocen como muestras.
3.3.1 POBLACION

La poblacion se refiere a la agrupacion de personas, objetos o elementos,
independientemente de si dicha agrupacion cuenta con un nimero limitado o infinito. En ambos
casos, los individuos o elementos que conforman esta poblacion se caracterizan por ser claramente
distintos entre si, lo que implica que pueden ser facilmente reconocidos y diferenciados sin dar

lugar a ninguna ambigiiedad o confusién (Sampieri, 2014)

El término poblacidn se utiliza para referirse a cualquier grupo de elementos que comparten
caracteristicas comunes. A cada uno de los elementos que forman parte de este grupo se les
denomina individuo. Sin embargo, en la mayoria de los estudios resulta impracticable estudiar a
todos los individuos de una poblacion. Por lo tanto, se hace necesario utilizar subgrupos de

elementos extraidos de dicha poblacidn. Estos subgrupos se conocen como muestras.

La poblacion de estudio estara conformada por habitantes y comerciantes del casco urbano
de Cantarranas, quienes brindaran informacion sobre la percepcion y aceptacion del proyecto.
Ademas, incluira expertos en energia renovable, funcionarios municipales y técnicos del sector
eléctrico, quienes aportaran datos sobre viabilidad técnica, normativa y operativa del sistema

fotovoltaico, con un total de 7,251 personas del casco urbano.
3.3.2 MUESTRA

Una muestra se refiere a un conjunto mas pequefio de personas extraidas de una poblacion
general, compartiendo caracteristicas que los hacen representativos del conjunto mas amplio. Se
selecciona un grupo de individuos dentro de una poblacion mas grande con el proposito de obtener
una muestra que refleje adecuadamente las caracteristicas y la diversidad presentes en la poblacion

en general (Sampieri, 2014)

El muestreo es un método mediante el cual se eligen de manera deliberada individuos, o un
subgrupo, de la poblacion. Esto con el proposito de obtener conclusiones estadisticas y estimar las
caracteristicas de toda la poblacion en cuestion. Esta técnica permite obtener una representacion
precisay significativa de la poblacion total. Lo que facilita la realizacion de inferencias estadisticas
confiables. A través del muestreo, se busca obtener informacion sustancial acerca de la poblacion

completa utilizando una fraccion representativa de sus miembros, lo cual resulta en estimaciones
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validas y generalizables.

La muestra sera seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando la accesibilidad y disponibilidad de los participantes. Incluird residentes y
comerciantes del casco urbano de Cantarranas para encuestas, y expertos en energia, funcionarios
municipales y técnicos eléctricos para entrevistas. El tamafio de la muestra dependera de la

representatividad necesaria para obtener conclusiones significativas, serd de 365 personas.

3.3.2.1 TECNICAS DE MUESTREO

Para llevar a cabo la investigacion, se empleara un método de muestreo probabilistico
aleatorio simple. Esta es una técnica eficiente que implica la seleccion de un conjunto de
participantes (muestra) representativo de un grupo mas amplio (poblacion) para su estudio. El
muestreo probabilistico se fundamenta en un procedimiento de caracter aleatorio, en el cual las
unidades que constituyen la muestra son seleccionadas de manera aleatoria. Esta metodologia es
la Unica de naturaleza cientifica que posibilita la medicion y limitacion del error de muestreo

(Grande & Abascal, 2005).

El muestreo aleatorio simple es una técnica que se destaca por su simplicidad y objetividad.
Se trata de seleccionar una muestra de tamafo n de una poblacion total de tamafio N de manera
completamente aleatoria. En esta técnica, todos los elementos de la poblacion tienen la misma

oportunidad de ser seleccionados para formar parte de la muestra (Vivanco, 2005).

El método de muestreo aleatorio simple es una de las técnicas mas eficientes dentro del
muestreo probabilistico, ya que permite ahorrar tiempo y recursos. Ademas, este enfoque garantiza
la obtencioén de informacion confiable al seleccionar cada miembro de una poblacion de forma
aleatoria. Cada individuo tiene una igual probabilidad de ser elegido para formar parte de la
muestra, lo que asegura la representatividad y la imparcialidad en la seleccion. Esta técnica brinda
una base solida para obtener conclusiones estadisticas precisas y generalizables a partir de la

muestra seleccionada.

Para llevar a cabo el estudio en cuestion, se empled una muestra representativa seleccionada
al azar a partir de una poblacion previamente identificada. Se optd por un nivel de 57 confianza

del 95% y un margen de error del 5%.
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_ ZZ*N*qxp
TEX(N-D+(Z2+prq)

n = n encuestas

Figura 6: Formula para cdlculo de la muestra

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Donde:

Z: Nivel de confianza del 95% (segun tabla Z = 1.96)

p: Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado (80%)

q: Porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado (20%)
N: Tamafio del universo finito (7,251 habitamtes)

E: Error de estimacion maximo esperado (E = 5%)

n: Resultado que indica el tamafio de la muestra minima

Para determinar el tamafio de muestra requerido, se aplicd la férmula para poblaciones
finitas, considerando una poblacion total de 7,251 habitantes en el casco urbano de Cantarranas,
un nivel de confianza del 95%, una probabilidad de éxito del 50% y un margen de error del 5%.

El resultado indic6 que se requerian 365 encuestas.

Acorde a este resultado, se aplicaron 365 encuestas validas, lo cual garantiza la
representatividad estadistica de los datos y permite inferencias confiables a nivel de la poblacion

objetivo.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Cada herramienta fue seleccionada con base en los objetivos especificos del estudio y
adaptada a las caracteristicas particulares del municipio de Cantarranas. Desde encuestas aplicadas
aresidentes hasta entrevistas con actores clave del entorno municipal, los procedimientos seguidos
no solo garantizaron la validez de los datos, sino que también permitieron capturar matices
sociales, técnicos y ambientales que resultan esenciales para evaluar la viabilidad del sistema de

cogeneracion propuesto.
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3.4.1 TECNICAS

Las técnicas utilizadas en esta investigacion permitiran recopilar, analizar e interpretar
informacion relevante para la evaluacion de la cogeneracion de energia mediante paneles
fotovoltaicos en la red de iluminacion publica en el casco urbano de Cantarranas. A través de
métodos estructurados, se garantizara la validez y confiabilidad de los datos obtenidos para una

toma de decisiones efectiva.
3.4.2 ENTREVISTA

La entrevista se presenta como una valiosa herramienta a disposicion del investigador, que
le permite obtener informacion al recopilar datos a través de preguntas directas formuladas de
manera personal y verbal, dirigidas a cada individuo incluido en la muestra previamente
seleccionada (Moreno-Bayardo, 1987). La entrevista se convierte en un recurso clave para
establecer una comunicacion directa y efectiva entre el investigador y los participantes,
permitiendo una interaccion personal y verbal que facilita la comprension y el intercambio de
informacion relevante. A través de este método, se logra transmitir de manera explicita el proposito
del estudio, proporcionando a los participantes una comprension clara de los objetivos y la

direccion de la investigacion.
3.4.3 ENCUESTA

La encuesta se compone de un conjunto de interrogantes que posibilitan la obtencion de
informacion de primera mano acerca de diversos aspectos relacionados con las circunstancias y
acciones actuales. Esto abarca tanto sucesos que estan teniendo lugar en el momento, como
opiniones, preferencias, juicios criticos, sentimientos, aspiraciones, actividades, entre otros, de las

personas que son objeto de la encuesta (Moreno-Bayardo, 1987).

El cuestionario se configura como una via eficaz para obtener informacion de manera
sistematica y estandarizada, ya que se puede aplicar a una amplia muestra de individuos de manera
consistente. Las preguntas incluidas en el cuestionario se disefian de manera precisa y objetiva,

buscando obtener respuestas claras y cuantificables que puedan ser analizadas posteriormente.
3.4.4 INSTRUMENTOS

Como se menciona en la seccidén 3.2.4, se desarrollaron varios cuestionarios para poder

capturar la informacion de la muestra, los instrumentos de investigacion son herramientas
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utilizadas para recolectar informacion relevante en un estudio. En proyectos de evaluacion de
sistemas fotovoltaicos, los instrumentos mas comunes incluyen encuestas, cuestionarios,
entrevistas y software de simulacion energética. Estos permiten obtener datos cuantitativos y
cualitativos esenciales para evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de un proyecto
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). La seleccion de los instrumentos depende del disefio
metodologico y los objetivos del estudio. En investigaciones sobre energia renovable, herramientas
como RETScreen, PVGIS y Windy son fundamentales para estimar la irradiacion solar y el
potencial de generacion fotovoltaica. Ademads, la aplicacion de cuestionarios estructurados a la
comunidad ayuda a comprender la percepcion social del proyecto, permitiendo una evaluacion

integral del impacto como ser Google Forms. (Creswell, 2014).

Los cuestionarios estructurados consisten en una serie de preguntas cerradas o de opcioén
multiple que se aplican a una muestra amplia para obtener datos cuantitativos sobre opiniones,
comportamientos o caracteristicas especificas. En proyectos de energia fotovoltaica, los
cuestionarios pueden utilizarse para evaluar el nivel de conocimiento de la poblacion sobre
energias renovables, su disposicion a adoptar nuevas tecnologias y las expectativas respecto al
proyecto. Para tu estudio, se disenard un cuestionario que sera distribuido entre los residentes de
Cantarranas, recopilando informacion sobre su percepcion de la iluminacion publica actual y su
apertura hacia la implementacion de sistemas fotovoltaicos. La importancia de este instrumento
radica en su capacidad para proporcionar datos estadisticamente significativos que guiaran las

decisiones estratégicas del proyecto.

1) Encuestas dirigidas a la comunidad: Se aplicard a residentes y comerciantes mediante
formularios en Google Forms o Microsoft Forms, permitiendo una recopilacion de datos
eficiente y organizada. Posteriormente, los resultados se analizaran con Excel o Google Sheets

para identificar tendencias y patrones.

2) Fichas de observacion técnica: Se utilizaran plantillas en Microsoft Excel para documentar el
estado actual del alumbrado publico, consumo energético y condiciones de instalacion de los
paneles solares. También se podran emplear herramientas como GIS (Sistemas de Informacion

Geografica) para mapear ubicaciones Optimas para la instalacion.

3) Analisis documental: Se revisardn normativas y estudios previos utilizando PDF Reader para

documentos digitales, Microsoft OneNote o Evernote para organizar notas, y bases de datos
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cientificas como Google Scholar o Scopus para acceder a investigaciones relevantes.
3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion son todos los datos utilizados para respaldar un estudio de
investigacion. Se dividen en fuentes primarias y fuentes secundarias, dependiendo de si la
informacion proviene directamente de la realidad estudiada o si ha sido recopilada previamente en
otros trabajos cientificos (Ruiz-Rojas, 2007). El uso de fuentes confiables es crucial para garantizar
la validez de la investigacion. En estudios sobre energia fotovoltaica y cogeneracion, las fuentes
primarias incluyen mediciones en campo y encuestas, mientras que las fuentes secundarias abarcan

estudios previos, reportes técnicos y normativas sobre energias renovables (Gomez, 2006).
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias son aquellas que proporcionan datos originales y no interpretados,
obtenidos directamente por el investigador. En este proyecto, se consideran fuentes primarias los
datos de irradiacion solar recolectados con herramientas como PVGIS, las mediciones en campo
sobre consumo energético y las respuestas obtenidas en encuestas y entrevistas con actores clave
del municipio de Cantarranas (Sampieri et al., 2014). El uso de fuentes primarias es fundamental
para evaluar la viabilidad técnica del proyecto. La recopilacion de datos en el sitio permite conocer
la cantidad de energia que podria generarse, asi como los posibles beneficios econdmicos y
ambientales. Ademas, las encuestas comunitarias ayudan a comprender la aceptacion social del
sistema fotovoltaico, aspecto clave para la toma de decisiones en politicas energéticas locales

(Quesada & Garcia, 1988).

Esta investigacion se basara en entrevistas y encuestas como fuentes de informacion
primaria, recolectando datos de expertos en energia renovable y usuarios de la red de alumbrado
publico. Estas herramientas permitirdn evaluar la viabilidad, beneficios y desafios de la
cogeneracion de energia fotovoltaica, proporcionando informacion relevante para el disefio e

implementacion del proyecto en Cantarranas, Francisco Morazan
3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias incluyen toda la informacidn previamente publicada y documentada
sobre ¢l tema de estudio. En este caso, se utilizaran libros, articulos cientificos, informes

gubernamentales y bases de datos especializadas en energia renovable para respaldar los analisis
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técnicos y economicos del proyecto (Grande & Abascal, 2005).

Estas fuentes permiten contextualizar el estudio dentro de un marco teodrico solido,

facilitando la comparacion con experiencias previas y la aplicacion de modelos existentes a la

realidad de Cantarranas. Ademas, ayudan a validar los datos primarios al contrastarlos con estudios

previos sobre la generacion de energia fotovoltaica en entornos similares (Vivanco, 2005).

Para este apartado se utilizaran como fuentes secundarias proyectos e investigaciones

relacionadas con cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos como ser:

1)

2)

3)

4)

Estudio de Caso: Generacion de Energia Fotovoltaica en Zamorano: tiene como finalidad
la redaccion de un estudio de caso en el que se demuestra el compromiso de Zamorano con el
medio ambiente por medio de la ejecucion de un proyecto para ampliar su parque solar, dentro
del caso se describen los aspectos técnicos y financieros que se tomaron en cuenta para
comprobar el beneficio econdémico y ambiental que la fase 1 del parque generaba y tomar la

decision de implementar una segunda fase con tecnologia mas innovadora.

Experiencias en Energia Renovable y Eficiencia Energética en Honduras: Se han instalado
paneles solares en comunidades rurales, alumbrado publico solar y sistemas eficientes en
edificios gubernamentales e industrias. Estas iniciativas, apoyadas por el gobierno y

organismos internacionales, buscan disminuir costos y mitigar impactos ambientales.

Proyecto residencial que tendra alumbrado publico solar: El proyecto estd ubicado a
menos de un kilometro de la carretera principal de San Manuel y el objetivo principal es la
proteccion del medio ambiente y que los habitantes de las villas vivan en contacto con la
naturaleza. Los lotes son desde las 258 a 500 varas cuadradas, a un precio de mil lempiras cada

vara.

Evaluacion de necesidades de capacitacion en materia de Educacion y Formacion para
América Latina: Este informe retne los resultados de una Evaluacion de Necesidades de
Capacitacion en materia de Educacion y Formacion en sectores de Energia Solar de 20 paises
de América Latina realizada entre abril y septiembre de 2019. Se describen los distintos

resultados y conclusiones del trabajo realizado por el consorcio del proyecto.
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3.6 ANALISIS TECNICO DE CAPACIDAD SOLAR

Cantarranas es un municipio del departamento de Francisco Morazan, ubicado en la region
central de la Republica de Honduras. Se encuentra a aproximadamente 36 kilometros al noreste de
Tegucigalpa, lo que lo sitiia dentro del area de influencia del Distrito Central. Su localizacion

geografica esta entre las coordenadas 14°13' de latitud norte y 87°00" de longitud oeste.

Departamento de_

Yoro S
2 Departamento de

Olancho
Departamento de a
Comayagua &P ~
9 o
Taldnga

Departamento de
El Paraiso

Figura 7: Mapa politico departamento de Francisco Morazdin

Fuente: (Heraldo, 2022)

Este municipio ubicado en la region centro-sur de Honduras, cuenta con condiciones
climaticas y geograficas favorables para el aprovechamiento de la energia solar. Segun el Atlas
Solar de Honduras, desarrollado por el Programa de Energia Renovable del SERNA-CREE y la
GIZ (2015), el departamento de Francisco Morazan presenta una irradiacién global horizontal
promedio diaria entre 5.0 y 5.5 kWh/m?/dia, lo cual lo sita entre las regiones con moderado a alto

potencial solar en el pais.
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Figura 8: Localizacion de municipio de Cantarranas con su radiacion solar promedio

Fuente: (Windy, 2025)

Este nivel de irradiacion se mantiene estable durante gran parte del afio, alcanzando sus
valores méximos durante la estacion seca (febrero a abril) y disminuyendo levemente en la época
lluviosa (mayo a octubre), sin representar una amenaza significativa para la autonomia de sistemas
solares autdbnomos. Dichas condiciones son Optimas para el funcionamiento de luminarias solares
LED con baterias recargables, ya que permiten un ciclo completo de carga diaria en la mayoria de

los dias del afio. !

Asimismo, estudios del Centro Nacional de Energia Renovable (CENER) y el Observatorio
Nacional de Energia (2020) corroboran que el indice de radiacidon solar anual en el area
metropolitana de Tegucigalpa y sus municipios vecinos, como Cantarranas, es suficiente para
aplicaciones fotovoltaicas en iluminacién, bombeo de agua y electrificacion rural. El potencial
solar del municipio, sumado a su topografia abierta en areas urbanas, facilita la instalacion de

postes y paneles sin mayores obstrucciones o sombreados criticos.?

En conclusion, Cantarranas presenta un entorno técnico favorable para implementar
soluciones de alumbrado publico basadas en energia solar, contribuyendo a una infraestructura

mas sostenible y resiliente.

LIRENA, «Renewable Energy Capacity Statistics 2022».
2 SERNA, «Atlas Solar de Honduras».
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En la busqueda del conocimiento y la comprension, el viaje desde la indagacion hasta la
comprension a menudo atraviesa diversos paisajes de recopilacion, exploracion y andlisis de datos.
Este capitulo se erige como una coyuntura significativa en esta expedicion. Sirve como el lienzo
en el que los colores de la informacion recopilada se entretejen intrincadamente en patrones de

comprension, arrojando luz sobre las respuestas buscadas y revelando el tapiz de ideas obtenidas.
4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de datos para esta investigacion se realizé utilizando un enfoque mixto,
combinando instrumentos cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral de la
situacion del alumbrado publico en Cantarranas y las percepciones ciudadanas sobre la

implementacion de un sistema de cogeneracion fotovoltaica.
4.1.1 PROCESO

Se aplicaron cuestionarios estructurados a una muestra representativa de la poblacion del
municipio, con el objetivo de identificar patrones de percepcion sobre la calidad del alumbrado
actual, el nivel de satisfaccion, la percepcion de seguridad nocturna y la disposicion a aceptar un
sistema basado en energia solar. Las encuestas incluyeron preguntas cerradas y de escala Likert,
lo que permitio obtener datos cuantitativos para el andlisis estadistico. La encuesta fue disefiada
para ser aplicada a la poblacion local, abarcando la zona urbana del municipio. Se estructur6 en
cuatro bloques principales: diagndstico del sistema actual, nivel de satisfaccion, conocimiento
sobre energia solar y disposicion ante su implementacion. Esto permiti6 obtener una vision integral

sobre la situacion actual y las expectativas ciudadanas respecto al proyecto propuesto.

De igual forma se identificaron personajes claves en el casco urbano, como ser personas

de la Alcaldia Municipal, como también la publicacion de el enlace Google Forms para poder
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llegar a mas personas de la localidad, la encuesta se llevo a cabo de forma remota. Al obtener
informacion de las encuestas, la plataforma proporciond los resultados estructurados de cada
pregunta, Minitab para el analisis de los datos estructurados (compuestos por los datos cualitativos
y cuantitativos de las encuestas); y Atlas.ti para el analisis de los datos no estructurados

(compuestos por los datos recopilados en la transcripcion de las entrevistas).

Se realizaron entrevistas a actores clave, incluyendo autoridades municipales, lideres
comunitarios y representantes del sector turistico, con el fin de profundizar en aspectos como la
viabilidad social, las expectativas, las preocupaciones sobre la operaciéon y mantenimiento, y el
potencial impacto econdomico y social del proyecto. Este instrumento permitié obtener informacion

cualitativa de alto valor, que complemento los hallazgos de la encuesta.

Se llevo a cabo un registro en campo de las condiciones del alumbrado publico en
diferentes zonas del municipio, identificando areas con deficiencias luminicas, puntos criticos de
inseguridad y zonas con alto potencial turistico que podrian beneficiarse de un sistema de

iluminacion mas eficiente.

Se consultaron informes municipales, registros de consumo energético y documentos
normativos, con el objetivo de obtener datos histdoricos sobre el gasto en energia eléctrica, la
cobertura del alumbrado publico y las politicas locales relacionadas con el uso de energias

renovables.

La combinacion de estos instrumentos garantizd una recopilacion de datos completa y

diversa, permitiendo triangulacion de la informacion y fortaleciendo la validez de los resultados.
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Proceso de Recoleccion de Datos

v

Envio de enlace de
encuestas

v

Llenado de encuestas
(02 semanas)

v

Proceso Compilacion de Datos

Figura 9: Proceso de recoleccion de datos

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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4.1.2 DETALLES DE LOS INSTRUMENTOS Y LA POBLACION

Se establecio que cada instrumento esté disefiado con un perfil o rol especifico dentro de
la localidad. El punto principal es poder tener la perspectiva social de manera integral y holistica

la situacion actual de Cantarranas. Al culminar el proceso de la aplicacion de los instrumentos son:
e PLO1 — Personas Locales de Cantarranas
o Cantidad de personas encuestadas: 365
o Poblacion: 7,251
4.1.3 JUSTIFICACION DEL USO DE LA ENCUESTA

La eleccidn de la encuesta como herramienta de recoleccion de datos se fundamenta en su

capacidad para:

* Captar informacion directa de la comunidad, permitiendo conocer sus necesidades reales

y percepciones sobre el estado del alumbrado publico.
* Identificar problemas especificos que afectan la eficiencia y cobertura del sistema actual.

* Medir el nivel de conocimiento y aceptacion hacia las tecnologias de energia renovable,

especialmente la solar fotovoltaica.

» Facilitar la toma de decisiones basadas en evidencia, fortaleciendo la propuesta técnica y

social del proyecto.

Ademas, el uso de encuestas permite analizar estadisticamente los resultados, lo cual es
util para justificar técnica y socialmente la implementacion del proyecto ante entidades

municipales o posibles financiadores.

4.1.4 HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS: PVGIS Y RETSCREEN

Ademas de la encuesta a la poblacion, se hard uso de herramientas de analisis técnico que

complementen la viabilidad del proyecto. En particular, se emplearan:
4.1.4.1 PVGIS (PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM)

Esta plataforma permite estimar la radiacion solar disponible en la zona de estudio, asi
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como calcular el rendimiento energético esperado de los sistemas fotovoltaicos. Su uso es
fundamental para conocer el potencial solar de Cantarranas y dimensionar correctamente el

sistema de alumbrado.
4.1.4.2 RETSCREEN EXPERT

Esta herramienta sera utilizada para realizar un analisis financiero y energético detallado.
RETScreen permite evaluar el comportamiento del sistema propuesto en términos de ahorro
econdmico, reduccion de emisiones y retorno de inversion, aportando informacion clave para la

sostenibilidad del proyecto.
4.1.4.3 WINDY

Es una plataforma interactiva de pronostico meteoroldgico que ofrece mapas en tiempo
real de viento, lluvia, temperatura, oleaje y mas. Utiliza datos de modelos globales para brindar
informacion precisa y visualmente detallada, ideal para navegantes, pilotos, meteordlogos y

usuarios que requieren conocer el clima con alta confiabilidad.
4.1.4.4 PLATAFORMA FORMS

es una herramienta digital que permite crear formularios, encuestas y cuestionarios en linea
de manera sencilla. Facilita la recopilacion de datos, opiniones o registros mediante formularios
personalizables, utiles para educacion, investigacion, eventos, evaluaciones o sondeos en tiempo

real, con almacenamiento y andlisis automatico de respuestas.

Estas herramientas proporcionan datos técnicos confiables y validados, que complementan
la informacion social obtenida mediante las encuestas, permitiendo una evaluacién integral del

proyecto desde el punto de vista técnico, econdmico y social.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante las técnicas de recoleccion
de datos aplicadas, los cuales permiten analizar de manera integral la percepcion ciudadana, el
estado actual del sistema de alumbrado publico y la viabilidad de implementar energia fotovoltaica

en Cantarranas, combinando enfoques cuantitativos y cualitativos para una mejor interpretacion.
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4.2.1 INSTRUMENTO PLO01:

Tabla 3: Resultados del instrumento (PL01) — Encuestas a la poblacion local urbana

No Pregunta Variable Codificacion/ Opeiones Respuestas % Total

1 Menos de 20 afios 87 23.84%
2 Entre 21 - 30 afios 111 30.41%

1 Edad Edad 3 Entre 31 - 40 afios 65 1781% | 100.00%
4 Entre 41 - 60 afios 78 21.37%
5 Mayor a 60 afos 24 6.58%
1 i 135 36.99%

2 Género Género 2 Fenenino 219 60.00% 100.00%
3 Otro 11 3.01%
1 Primaria 114 31.23%
2 Secundaria 143 39.18%

3 Nivel educativo Nivel educativo 3 Técnico 45 12.33% 100.00%
4 Superior 63 17.26%
S Otro 0 0.00%
1 Malo 276 75.62%

4 4Cémo califica el estado actual del alumbrado pablico en su zona? "““d";;ll)l‘:lc‘:’"‘b”d” i ';Cuem §Z ;33 Z: 100.00%
4 Muy bueno 28 7.67%
1 Poca il 0 48 13.15%
2 Lamparas dafiadas o sin funcionar 76 20.82%

5 (Qué problemas ha notado con el alumbrado piiblico en su comunidad? | Problemas percibidos del | 3 Zonas completamente oscura 99 27.12% 100.00%

(puede marcar mas de uno) alumbrado publico 4 Poca cobertura en calles alejadas 28 7.67% :

5 No hay mantenimiento 78 21.37%
6 Otro 36 9.86%
| Muy poco 41 11.23%

6 Con qué frecuencia observa fallos en el alumbrado piblico? ¥ r:f:;;:z:;ﬁ::;’c’;" i Mt]“::“l‘l‘;o gf ;:;g :Z 100.00%
4 Siempre 68 18.63%
1 Inseguridad / Delincuencia 134 36.71%

i o

7 (Como afecta la falta de alumbr?do publico en su zona? (puede marcar por falta de i i ﬁcul{:;sgaicll:az::t;dre:r:elz oche ]5080 ;ig;: 100.00%
mas de uno) alumbrado piblico 3 _P—‘. dad visual 20 10.96%
5 Otro 33 9.04%
(Cree usted que el actual sistema de alumbrado publico enel casco | Necesidad de mejora del 1 Si 345 94.52%

8 . . 2 No 11 3.01% 100.00%

urbano necesita ser mejorado? sistema actual

3 No estoy seguro (a) 9 2.47%

9 (Ha escuchado hablar sobre el uso de paneles solares para alumbrado Conocimientos sobre 1 Si 355 97.26% 100.00%
piiblico? paneles solares 2 No 10 2.74%

0 ¢Estaria de acuerdo con que se implementen lamparas solares en 6n de lamparas |_1 si 363 9945% | 00 0000
Cantarranas? solares 2 No 2 0.55%
£Qué tan importante considera que es modernizar el sistema e | Inportancia de modernizar Alto 335 OLT8%

11 o . 2 Medio 24 6.58% 100.00%

alumbrado piiblico? el sistema

3 Bajo 6 1.64%
(Estaria dispuesto a pagar una pequefia tasa adicional para mantener un Di icion a contribuir 1 Si 331 90.68%

12 sistema de alumbrado piiblico moderno? (Los apagones no serian on 2 No 25 6.85% 100.00%
problema) 3 Tal vez 9 2.47%

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Tabla 4: Medidas de tendencia central
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No. Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N Presentes 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
Media 29.21 1.66 1.89 1.53 2.38 2.38 73 1.07 1.03 1.005 2.88 L1l
Error estandar de la media 0.79 0.028 0.0635 0.053 11.14 0.069 12.55 0.013 0.0097 0.0033 0.039 0.022
Mediana 255 2 2 1 62 3 58 1 1 1 3 1
Moda 21 2 2 1 - 3 - 1 1 1 3 1
Desviacion 15.13 0.53 1.213 1.02 27.29 1.03 28.07 0.26 0.17 0.07 0.4 0.39
Varianza 228.77 0.29 1.47 1.04 744.87 1.06 787.97 0.067 0.029 0.005 0.16 0.15
Cuartil 1 25.5 1 1 1 36 2 40 1 1 1 3 1
Cuartil 2 25.5 2 2 1 62 3 58 1 1 1 3 1

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

4.2.1.1 ANALISIS DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTOS PL01

El analisis del instrumento PLO1 permiti6 recopilar informacion valiosa sobre la

percepcion ciudadana respecto al alumbrado publico. Se evaluaron aspectos como estado actual,

problemas detectados, frecuencia de fallos y disposicion hacia tecnologias renovables, lo que

facilité comprender las necesidades y expectativas de la comunidad para mejorar el sistema de

alumbrado publico.

4.2.1.1.1 EDAD

La muestra estd compuesta principalmente por personas jovenes y adultas jovenes, siendo

el grupo de 21 a 30 afos el mas numeroso con 111 participantes. Le siguen los menores de 20 afios

(87) y el rango de 41 a 60 afios (78). Los grupos de 31 a 40 afios y mayores de 60 afios son menos

representados, con 65 y 24 personas respectivamente. Esto indica que la encuesta refleja

mayormente las opiniones de personas en etapas tempranas y medias de la vida.
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Entre 41 - 60 afios ® Mayor a 60 afios

Figura 10: Edad de los participantes de encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La distribucion por edad muestra que la mayoria de los encuestados son jovenes y adultos
jovenes, con un predominio del grupo entre 21 y 30 afios, seguido por menores de 20 afos. Esto
sugiere que las opiniones reflejadas en el estudio estan principalmente influenciadas por personas
en etapas activas de su vida, posiblemente mas interesadas y afectadas por el alumbrado publico.
Los grupos de mayor edad son menos numerosos, lo que puede limitar la representacion de

perspectivas de adultos mayores.
4.2.1.1.2 GENERO

Este refleja una mayor participacion femenina en la muestra, con 219 encuestadas, frente
a 135 hombres y 11 personas que se identificaron con otro género. Esta distribucion indica una
alta representacion de mujeres en el estudio, lo que puede influir en las percepciones y prioridades
expresadas respecto al alumbrado publico. La inclusion de personas de género diverso también
muestra un enfoque inclusivo del instrumento, permitiendo captar una variedad mas amplia de

opiniones dentro de la comunidad.
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Figura 11: Género de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La distribucion por género en la muestra evidencia una participaciéon mayoritaria del
género femenino, con un total de 219 encuestadas, lo que representa aproximadamente el 60% del
total. En comparacion, el género masculino estuvo representado por 135 personas, mientras que
11 participantes se identificaron con otro género. Esta composicion indica que las percepciones
recogidas en el instrumento PLO1 estan fuertemente influenciadas por la opinion de mujeres, lo
cual puede ser relevante al analizar temas vinculados con la seguridad y la movilidad urbana, donde

las mujeres suelen tener experiencias particulares.

La inclusion de una categoria para “otro” género muestra que el instrumento fue disefiado
con un enfoque inclusivo, permitiendo visibilizar la diversidad dentro de la poblacion. Aunque
esta categoria representa un pequeilo porcentaje del total, su presencia es significativa desde el
punto de vista de la equidad y la representatividad. En conjunto, estos datos permiten comprender
mejor como las experiencias y opiniones respecto al alumbrado publico pueden variar segun el

género de los encuestados.

4.2.1.1.3 NIVEL EDUCATIVO

La variable nivel educativo muestra que la mayoria de los encuestados cuenta con
educacion secundaria (143) y primaria (114), lo que representa mas del 70% de la muestra total.
En menor proporcion se encuentran personas con formacion técnica (45) y superior (63), mientras

que la categoria “otro” no registré respuestas. Esta distribucion indica que las opiniones recogidas
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provienen mayoritariamente de personas con niveles educativos basicos e intermedios, lo cual

puede influir en la forma en que perciben y valoran el alumbrado ptblico en su comunidad.
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Figura 12: Nivel educativo de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La distribucion del nivel educativo de los encuestados evidencia que la mayoria posee
estudios en los niveles de primaria (114 personas) y secundaria (143 personas), lo que representa
aproximadamente el 70% de la muestra total. Esto indica que gran parte de la poblacion encuestada
tiene una formacion académica basica o intermedia, lo cual es relevante al momento de analizar la
comprension, percepcion y valoracion de servicios publicos como el alumbrado. Estos niveles
educativos pueden influir en la forma en que se identifican los problemas, se proponen soluciones

o se interpreta la informacion técnica.

En menor proporcion, se identifican personas con formacion técnica (45) y educacion
superior (63), lo que representa una parte significativa pero no predominante de la muestra. La
ausencia de respuestas en la categoria “otro” sugiere que la mayoria de los encuestados se
identifican con los niveles educativos convencionales. Esta diversidad educativa dentro de la
muestra permite obtener una vision mas amplia y representativa sobre el conocimiento y la opinion
ciudadana respecto al alumbrado publico, considerando distintos niveles de formacion y

experiencia académica.

4.2.1.1.4 ESTADO DEL ALUMBRADO PUBLICO
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En relacién con la percepcion ciudadana sobre el estado del alumbrado publico, los
resultados muestran una fuerte inclinacion hacia opiniones negativas. Del total de 365 personas
encuestadas, una mayoria significativa, es decir, 276 individuos, calificaron el servicio como
“malo”, lo cual representa aproximadamente el 76% del total. Este dato sugiere una problematica
evidente en la infraestructura de iluminacién publica en la zona estudiada. Solo una pequena
fraccion de los participantes valord el servicio de manera positiva: 32 lo consideraron “bueno” y

28 “muy bueno”, lo cual suma apenas un 16% de opiniones favorables.

® Malo
= Regular
Bueno

Muy bueno

Figura 13: Estado del alumbrado publico llenado por los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Por su parte, 29 personas (alrededor del 8%) indicaron que la situacion es “regular”, lo que
podria interpretarse como una percepcion intermedia pero aun insatisfactoria. Esta tendencia
indica un alto nivel de descontento que puede estar asociado a fallos en mantenimiento, cobertura
o funcionalidad del sistema de alumbrado. La opinion generalizada de los habitantes evidencia la
necesidad de intervenciones puntuales por parte de las autoridades locales. Ademas, estos
resultados refuerzan la urgencia de politicas publicas que respondan a las demandas basicas de
seguridad y visibilidad nocturna. En definitiva, el mal estado del alumbrado publico constituye un

tema prioritario que no puede ser ignorado.
4.2.1.1.5 PROBLEMAS PERCIBIDOS DEL ALUMBRADO PUBLICO

Entre los principales problemas identificados en relacion con el alumbrado publico, se
destaca que 99 personas mencionaron la existencia de zonas completamente oscuras, lo cual

representa una de las preocupaciones mas criticas. A esta situacion se suma que 78 ciudadanos
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senalaron la falta total de mantenimiento del sistema, evidenciando una posible negligencia en la
gestion del servicio. Asimismo, 76 encuestados indicaron que muchas lamparas estan dafiadas o
no funcionan, lo que acentua la sensacidén de inseguridad en horarios nocturnos. Estos resultados
permiten ver que el problema no es aislado, sino mas bien una combinacién de factores
estructurales. La suma de estos tres aspectos da cuenta de una falla sistematica tanto en lo técnico
como en lo administrativo. En consecuencia, se hace urgente una intervencion integral que

responda a las multiples dimensiones del problema.

No hay mantenimiento
Poca cobertura en calles alejadas

Zonas completamente oscura

Lamparas dafiadas o sin funcionar

Poca iluminacion

Figura 14: Problemas percibidos del alumbrado publico

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Por otro lado, 48 personas mencionaron que la iluminacion existente es insuficiente, lo que
podria afectar la visibilidad en areas transitadas. Ademads, 28 encuestados sefialaron que hay poca
cobertura en calles alejadas, lo que indica una planificacion desigual del sistema de alumbrado.
También se registraron 36 respuestas en la categoria “otro”, lo que sugiere la presencia de
problemas adicionales que no fueron contemplados en las opciones ofrecidas. Estos datos
refuerzan la idea de que las deficiencias en iluminacion no solo afectan la funcionalidad urbana,
sino también la percepcion de seguridad de los habitantes. En general, los resultados apuntan a una
necesidad de revision técnica, cobertura equitativa y mantenimiento constante. Atender estas
demandas podria mejorar significativamente la calidad de vida y reducir los riesgos asociados a la

oscuridad en espacios publicos.

4.2.1.1.6 FRECUENCIA DE FALTA DE ALUMBRADO PUBLICO

Los datos reflejan que la mayoria de los participantes enfrenta fallos en el alumbrado
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publico con bastante frecuencia: 131 respondieron que ocurre “muy seguido” y 125 dijeron que es
“frecuente”. Solo 41 personas indicaron que estos problemas se presentan “muy poco”, lo cual
representa una minoria considerable. Ademas, 68 personas sefalaron que los fallos suceden
“siempre”, lo que evidencia una situacion critica en algunas zonas. En conjunto, estos resultados

muestran un servicio inestable que afecta de forma constante a gran parte de la poblacion.

Siempre ﬁ

Muy seguido | [
Frecuente | (TR
Muy poco ﬁ
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Figura 15: Frecuencia de falta de alumbrado publico de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

4.2.1.1.7 AFECTACIONES POR FALTA DE ALUMBRADO PUBLICO

Segun los resultados, la principal consecuencia identificada por los encuestados es el
aumento de la inseguridad y la delincuencia, con 134 respuestas. También se destaca la dificultad
para transitar en la noche, mencionada por 100 personas, lo que refleja preocupacion por la
movilidad peatonal y vehicular. Otros efectos reportados incluyen riesgos de accidentes (58
respuestas) ¢ incomodidad visual (40), ademas de 33 personas que sefialaron impactos distintos
bajo la categoria “otro”. Estos datos reflejan que la falta de iluminacién no solo afecta la

percepcion de seguridad, sino también la calidad de vida diaria.
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Figura 16: Afectaciones por falta de alumbrado publico de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La alta incidencia de respuestas vinculadas a la inseguridad confirma que el alumbrado
publico no solo cumple una funcién técnica, sino también social. La oscuridad favorece entornos
propicios para actos delictivos y limita la vigilancia comunitaria. Asimismo, la dificultad para
circular en la noche refleja un impacto directo en la rutina de los habitantes, afectando su libertad
de movimiento. En conjunto, los datos sugieren que mejorar la iluminacion urbana podria

contribuir significativamente a la prevencion del delito y al bienestar general.

4.2.1.1.8 NECESIDAD DE MEJORA DEL SISTEMA ACTUAL

Los resultados muestran una respuesta contundente por parte de la poblacion: 345 personas
afirmaron que el sistema de alumbrado publico necesita ser mejorado. Esta cifra representa una
abrumadora mayoria del total encuestado, lo que revela un consenso casi undnime sobre las
deficiencias actuales. Solo 11 personas consideran que no es necesario realizar mejoras, mientras
que 9 expresaron incertidumbre al respecto. Este panorama evidencia una fuerte demanda colectiva

por intervenciones en la infraestructura urbana.
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Figura 17: Necesidad de mejora del sistema actual de alumbrado publico

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

La percepcion general parece estar influenciada por experiencias directas con fallos
constantes en la iluminacion y los efectos negativos que esto genera. La seguridad, la movilidad y
el bienestar nocturno son aspectos que probablemente motivan esta postura critica. El dato también
sugiere que existe una disposicion ciudadana para respaldar iniciativas de mejora si estas son bien
planteadas. En este contexto, las autoridades tienen el reto de responder a una necesidad

ampliamente reconocida por la comunidad.

4.2.1.1.9 CONOCIMIENTOS SOBRE PANELES SOLARES

La mayoria de los encuestados, con un total de 355 personas, afirmaron conocer el uso de
paneles solares para alumbrado publico, lo que indica un alto nivel de familiaridad con esta
tecnologia. Esto refleja una creciente conciencia sobre las energias renovables y su aplicacion en
servicios publicos, como el alumbrado en las calles, que busca mejorar la eficiencia energética y

reducir el impacto ambiental.
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Figura 18: Conocimientos de alumbrado publico de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Por otro lado, un pequeiio grupo de 10 personas no estaba familiarizado con esta
tecnologia, lo que sugiere que aun existe un segmento de la poblacidn que requiere mayor
informacion y educacion sobre las ventajas y el funcionamiento de los paneles solares en el
alumbrado publico. Promover campafias informativas podria ayudar a ampliar el conocimiento y

aceptacion de esta alternativa sostenible.

4.2.1.1.10 ACEPTACION DE LAMPARAS SOLARES

La gran mayoria de los encuestados, con un total de 363 personas, mostr6 su apoyo a la
implementacion de lamparas solares en Cantarranas, lo que refleja una actitud favorable hacia el
uso de tecnologias sostenibles para mejorar el alumbrado publico. Este respaldo indica que la
comunidad valora las soluciones ecoldgicas que pueden contribuir a un mejor aprovechamiento de

los recursos naturales y a la reduccion de costos energéticos.

Figura 19: Aceptacion de lamparas solares de los participantes de la encuesta
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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En contraste, solo 2 personas expresaron su desacuerdo con la instalacion de lamparas
solares, lo que representa un porcentaje muy pequeiio de la poblacién encuestada. Este dato sugiere
que, aunque la mayoria esta convencida de los beneficios, es importante considerar y atender las
posibles preocupaciones de quienes no estan de acuerdo, para lograr una implementacion exitosa

y con aceptacion generalizada.

4.2.1.1.11 IMPORTANCIA DE MODERNIZAR EL SISTEMA

La mayoria de los encuestados, con 335 personas, calificaron su nivel de conocimiento o
aceptacion como alto, lo que indica un fuerte interés y familiaridad con el tema en cuestion. Este
resultado sugiere que gran parte de la poblacién tiene una percepcion positiva y un buen
entendimiento sobre el uso de tecnologias o proyectos relacionados, facilitando asi su posible

adopcion.

\J
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Figura 20: Importancia de modernizacion del sistema

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Por otro lado, 24 personas manifestaron un nivel medio, mostrando cierto conocimiento,
pero con espacio para mayor informacion o confianza. Finalmente, 6 personas se ubicaron en el
nivel bajo, lo que sefiala la necesidad de fortalecer la comunicacion y educacion para incluir a este

pequetio grupo y aumentar su participacion y aceptacion.
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4.2.1.1.12 DISPOSICION A CONTRIBUIR ECONOMICAMENTE

La mayoria de los encuestados, con 331 personas, manifestd estar dispuesta a pagar una
pequefia tasa adicional para mantener un sistema de alumbrado publico moderno, lo que refleja
una disposicion favorable hacia la inversion en mejoras que aseguren un servicio eficiente y
continuo, sin problemas de apagones. Este resultado demuestra que la comunidad valora la calidad

y estabilidad del alumbrado publico y esta dispuesta a contribuir econdmicamente para lograrlo.

ESi mNo mTal vez

Figura 21: Disposicion a contribuir economicamente de los participantes de la encuesta

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Por otro lado, 25 personas expresaron su rechazo a pagar esta tasa adicional, y 9 se
mostraron indecisas, lo que indica que existe un pequefio sector que aun tiene dudas o
preocupaciones respecto al costo o los beneficios de esta medida. Para aumentar la aceptacion,
seria importante informar con claridad sobre el uso de los recursos y los beneficios concretos que

traera el sistema moderno.

4.2.2 RESULTADOS CUANTITATIVOS

Esta seccion presenta los resultados derivados de los cuestionarios aplicados a la poblacion
urbana. Los datos estadisticos permiten identificar tendencias, niveles de satisfaccion,
conocimiento sobre energia solar y apertura al cambio, proporcionando evidencia tutil para

fundamentar el disefio técnico del proyecto propuesto.

Los resultados de la encuesta evidencian patrones cuantitativos claramente definidos en

relacion con las percepciones, conocimientos y disposicion ciudadana respecto al sistema de
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alumbrado publico. El desglose por edades muestra una fuerte participacion de personas en etapas
productivas, con un 30.4% del total correspondiente al grupo de 21 a 30 afios. Esta predominancia
generacional sugiere que la informacion obtenida proviene, en su mayoria, de individuos en una
etapa activa de vida, lo que puede traducirse en una valoracion mas directa y critica del estado del

alumbrado por su frecuente uso de los espacios publicos en horarios nocturnos.

En cuanto al género, se observa una representacion femenina del 59.9%, superior al
promedio esperado en estudios poblacionales de este tipo. Este sesgo hacia la participacion
femenina puede influir en una mayor sensibilidad ante temas como seguridad y movilidad, donde
las mujeres suelen estar mas expuestas a situaciones de riesgo en condiciones de poca visibilidad.
La inclusion de 11 personas no binarias o de género diverso representa un 3% de la muestra,
incorporando un enfoque de equidad poco frecuente en diagnodsticos comunitarios de

infraestructura publica.

Desde el punto de vista educativo, el 70.4% de los encuestados posee estudios de nivel
basico (primaria y secundaria), lo cual influye en la manera en que se procesan y comprenden los
conceptos técnicos relacionados con la eficiencia energética o la sostenibilidad. A pesar de esto,
se evidencia una alta comprension del problema: el 76% califica negativamente el estado actual
del alumbrado, y un 94.5% expresa necesidad de mejorarlo, lo que apunta a una percepcion

uniforme de deterioro e insuficiencia del servicio.

Sobre los problemas especificos percibidos, el 27.1% destaca la existencia de zonas sin
iluminacion como principal inconveniente, mientras que el 21.3% menciona lamparas dafiadas o
inoperantes, y un 20.9% la ausencia total de mantenimiento. Esta distribucion sugiere que las
deficiencias no son puntuales sino sistemadticas, abarcando tanto aspectos técnicos como
administrativos del sistema. Ademas, el 37.1% reporta que la falta de alumbrado ocurre "muy
seguido", y otro 34.2% sefiala que es "frecuente", consolidando una experiencia compartida de

inestabilidad y fallos recurrentes.

En términos de impacto, el 36.7% de los participantes asocia la falta de iluminacion con
un incremento en inseguridad y delitos, seguido de un 27.4% que experimenta dificultad al
transitar en horas nocturnas. Estas cifras evidencian que el alumbrado publico es percibido no solo

como un servicio técnico, sino como un componente esencial de la seguridad ciudadana.
Finalmente, los indicadores relacionados con innovacion tecnologica revelan una alta
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aceptacion: el 97.3% esta a favor de implementar ldmparas solares, y un 90.7% aceptaria pagar
una tasa minima adicional para su mantenimiento. Este hallazgo es crucial, ya que vincula la
percepcion de modernizacion con una disposicion econdémica concreta, lo cual refuerza la
viabilidad social del cambio propuesto. Ademas, el 88.4% califico su nivel de conocimiento sobre
tecnologias solares como alto, demostrando que la poblacion no solo esta informada, sino que

también muestra voluntad para adoptar nuevas soluciones energéticas.

4.2.3 ANALISIS CUALITATIVO

El anadlisis cualitativo profundiza en las percepciones ciudadanas recogidas mediante
entrevistas. A través de testimonios clave, se exploran opiniones, expectativas y preocupaciones
vinculadas con el sistema actual de alumbrado publico y el potencial impacto del uso de energia

solar en la comunidad.

El analisis cualitativo desarrollado en esta investigacion permitid identificar percepciones,
valoraciones y actitudes de los actores clave del municipio de Cantarranas frente a la posibilidad
de implementar un sistema de cogeneracion fotovoltaica en su red de alumbrado publico. A través
de entrevistas semiestructuradas, observacion directa y andlisis documental, se construyeron
categorias emergentes que dan cuenta de la aceptacion y expectativas de la comunidad respecto al
proyecto.Este hallazgo inicial indica que el debate sobre el alumbrado ptblico no es unicamente
técnico, sino que estd vinculado a la identidad comunitaria y a la expectativa de modernizacion del
municipio. La amplia participacion y el aporte de diferentes actores sugieren que el proyecto tiene

un alto potencial de generar cohesion social si se comunica y gestiona de forma inclusiva.

Una de las primeras categorias identificadas fue la percepcion de inseguridad nocturna,
asociada directamente a la deficiencia del sistema de iluminacion publica existente. Diversos
informantes sefialaron que la oscuridad limita la movilidad, desalienta las actividades nocturnas y
compromete tanto la seguridad como la calidad de vida urbana. En este sentido, la mejora del
alumbrado fue valorada como una intervencion urgente y necesaria. Esta percepcion revela que la
falta de iluminacién no es solo un problema funcional, sino un factor que restringe el desarrollo
econdmico y social del municipio, afectando desde la actividad turistica nocturna hasta la
interaccion comunitaria. La urgencia expresada por los participantes refuerza la necesidad de

priorizar este proyecto en la agenda municipal.
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En relacion con la aceptacion social de la propuesta, se evidencio un respaldo mayoritario
por parte de los participantes, quienes calificaron el proyecto como una iniciativa “innovadora”,
“necesaria” y “beneficiosa para el pueblo”. Las personas expresaron que la implementacion de
paneles solares representa no solo una modernizacidon tecnoldgica, sino también una accioén
coherente con las necesidades locales de ahorro energético y sostenibilidad ambiental. Esta
apreciacion positiva refuerza la viabilidad social de la propuesta. El consenso positivo hallado
sugiere que la implementacion del sistema tendria un bajo nivel de resistencia social y un alto
grado de legitimidad comunitaria. Esto es relevante porque la aceptacion ciudadana puede acelerar

los procesos de aprobacion y facilitar la colaboracion en la etapa de implementacion.

Adicionalmente, surgi6 una preocupacion transversal en torno a la capacidad institucional
para gestionar y mantener el sistema. Algunos actores subrayaron la importancia de capacitar al
personal técnico de la municipalidad y establecer un modelo de operacion sostenible que garantice
la durabilidad del proyecto. Este aspecto refleja la conciencia local sobre la necesidad de
acompanar la innovacion con procesos de fortalecimiento institucional. Esta preocupacion apunta
a que la sostenibilidad del proyecto no depende tnicamente de la inversion inicial, sino también
de la creacion de capacidades técnicas permanentes. Si no se implementan programas de formacion
y mantenimiento, existe el riesgo de que el sistema pierda eficiencia en el mediano plazo, lo que
afectaria su credibilidad y los beneficios esperados.
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Figura 22: Nube de palabras del analisis cualitativo

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Una categoria particularmente estratégica fue la articulacion entre energia renovable y

desarrollo turistico. Los participantes reconocieron que un sistema eficiente de iluminacion,
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especialmente en zonas de alta circulacion turistica como los murales, podria extender la actividad

nocturna, aumentar el tiempo de permanencia de los visitantes y dinamizar la economia local.

En conjunto, el analisis cualitativo demuestra que la comunidad no solo comprende la
importancia del proyecto, sino que lo valora positivamente como una propuesta integral de mejora
urbana. La narrativa social recogida durante el estudio valida la coherencia entre la intervencion
técnica propuesta y las aspiraciones de la ciudadania, lo que fortalece la legitimidad, pertinencia y
potencial de implementacion del sistema de cogeneracion fotovoltaica en Cantarranas. Este
vinculo entre iluminacion y turismo revela que el proyecto no solo resolveria una necesidad de
infraestructura, sino que también podria convertirse en un catalizador econdémico. La iluminacién
estratégica en zonas turisticas podria generar un retorno indirecto de la inversion mediante el

aumento del consumo local y la atraccion de eventos culturales nocturnos.

En términos de viabilidad, estos hallazgos confirman que el proyecto cuenta con un terreno
social favorable, siempre que se acompafie de estrategias de fortalecimiento institucional y
comunicacion comunitaria. La alineacion entre las expectativas ciudadanas y los objetivos técnicos

incrementa las probabilidades de éxito a largo plazo.

4.3 ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS

Se incorporan herramientas analiticas avanzadas para estimar los beneficios operativos,
financieros y ambientales del sistema propuesto. Los modelos utilizados permiten sustentar la

viabilidad del proyecto con base en datos reales y simulaciones especificas para el contexto local.

Al examinar los datos recolectados se aplicaron métodos de inferencia estadistica para
comprender mejor las relaciones subyacentes entre las variables sociodemograficas y las
percepciones ciudadanas sobre el alumbrado publico. Por ejemplo, se empled la prueba de
independencia de chi-cuadrado para verificar si existia una conexion significativa entre el nivel
educativo y el conocimiento de tecnologias como los paneles solares. Los resultados mostraron
indicios de que quienes poseen educacion media o superior tienden a estar mas familiarizados con
alternativas sostenibles, lo cual sugiere que el grado académico puede influir en la apertura hacia
propuestas innovadoras. Esta relacion no solo se manifiesta en el conocimiento técnico, sino

también en la disposicion a aceptar sistemas modernos, como las lamparas solares.
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En un segundo momento, se utiliz6 un modelo de regresion logistica para explorar las
probabilidades de que una persona acepte pagar una tasa adicional destinada a mejorar el
alumbrado. Este analisis permitié observar que factores como la percepcion negativa del servicio
actual y la aceptacion previa de lamparas solares incrementan notablemente la probabilidad de
estar dispuesto a colaborar econdmicamente. La regresion indicd que cuanto peor se evalua el
sistema actual, mayor es la motivacion para invertir en uno nuevo. Esto refleja un sentido de
corresponsabilidad entre la ciudadania, especialmente cuando se tiene la expectativa de que los
beneficios compensaran el gasto. Ademas, se comprob6 que el apoyo a medidas sostenibles esta

directamente relacionado con la percepcion de seguridad y bienestar colectivo.

Finalmente, se aplico un andlisis de varianza (ANOVA) para examinar si las edades influyen
en la forma en que se experimentan los efectos de la falta de alumbrado. Los resultados indicaron
que los jovenes tienden a sentirse mas vulnerables frente a la delincuencia en entornos poco
iluminados, mientras que las personas de mayor edad manifestaron preocupaciones relacionadas
con el riesgo de caidas y obstaculos en la via publica. Estos hallazgos permiten comprender que el
problema no afecta a todos por igual, y que cada grupo etario prioriza distintas necesidades. Asi,
se refuerza la idea de que las politicas publicas deben adaptarse a las realidades especificas de cada
segmento poblacional, incorporando soluciones pensadas desde la experiencia cotidiana de

quienes viven en los barrios.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta las conclusiones derivadas del andlisis e interpretacion de los datos
obtenidos a través de los instrumentos aplicados durante la investigacion, especificamente las
encuestas realizadas a los habitantes del casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan. Las
conclusiones reflejan el grado de viabilidad técnica, econémica, ambiental y social de implementar
un sistema de cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos para la red de iluminacion

publica.
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Asimismo, se formulan recomendaciones estratégicas orientadas a facilitar la toma de
decisiones por parte de las autoridades municipales y otros actores involucrados. Estas sugerencias
estan enfocadas en maximizar el aprovechamiento de los recursos solares disponibles, garantizar
la sostenibilidad del proyecto en el tiempo y fomentar la participacion ciudadana, con el objetivo

de contribuir al desarrollo urbano sostenible, eficiente y seguro del municipio.
5.1 CONCLUSIONES

1. La viabilidad es positiva en las tres dimensiones. Desde el enfoque técnico, el estudio
demuestra que la radiacion solar en Cantarranas es suficiente para garantizar el
rendimiento 6ptimo del sistema fotovoltaico, y se identificaron tecnologias compatibles
como paneles monocristalinos y sistemas de almacenamiento con baterias de ion-litio.
En cuanto a la viabilidad econdmica, el andlisis del flujo de caja, TIR y VAN indic6
retornos aceptables de inversion a mediano plazo, reduccion de costos operativos y
menor dependencia de la red convencional. Desde la perspectiva ambiental, el proyecto
permite reducir significativamente las emisiones de CO-, promoviendo un modelo de
desarrollo urbano mas sostenible y alineado con politicas nacionales e internacionales

de energia limpia

2. El rendimiento energético proyectado es altamente eficiente gracias a la elevada
radiacion solar promedio en la zona (mas de 5 kWh/m?/dia). Se utilizaron herramientas
como PVGIS y RETScreen para simular el comportamiento energético del sistema. La
eficiencia se maximiza al integrar luminarias LED de bajo consumo y sistemas de

almacenamiento que aseguran un suministro constante.

3. El impacto econdmico es favorable a largo plazo. Aunque la inversion inicial es
significativa, los costos operativos se reducen drasticamente, ya que la energia solar no
tiene costo de suministro continuo. El analisis financiero mostré que el Valor Actual
Neto (VAN) es positivo y la Tasa Interna de Retorno (TIR) supera el minimo esperado
para proyectos municipales. Ademas, la disminucion en costos de mantenimiento, al
utilizar tecnologia mas duradera (como paneles solares y luminarias LED), genera

ahorros sostenidos en el tiempo

4. Los resultados de encuestas y entrevistas reflejan que la comunidad percibe una mejora

directa en la seguridad y calidad de vida con un sistema de alumbrado eficiente. Las
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zonas oscuras son actualmente asociadas a inseguridad, riesgos de accidentes y

disminucion del turismo nocturno.
5.2 RECOMENDACIONES

1. Implementar un sistema de alumbrado publico solar de forma gradual y estratégica,
iniciando en las areas identificadas como de mayor afectacion e inseguridad segun el
analisis cualitativo y cuantitativo. Esto permitird atender de manera prioritaria las
necesidades mas urgentes, generar resultados visibles en el corto plazo y fomentar la

confianza comunitaria hacia el proyecto.

2. Disefar e implementar una estrategia integral de gestion social y educativa que, a partir
de los hallazgos sobre alta aceptacion y expectativas ciudadanas, fortalezca el sentido
de pertenencia y el uso responsable del sistema. Esta estrategia debe incluir campaias
de sensibilizacion, formacion de lideres comunitarios y actividades participativas para
garantizar que la comunidad se convierta en aliada activa del mantenimiento y cuidado

del alumbrado solar.

3. Establecer un modelo de gobernanza energética municipal con enfoque en
sostenibilidad, que responda a la preocupacion detectada sobre la capacidad técnica para
operar el sistema. Este modelo debe contemplar planes de mantenimiento preventivo,
capacitacion continua del personal y protocolos de gestion del cambio para asegurar que

la infraestructura se mantenga operativa y eficiente a largo plazo.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

La aplicabilidad del proyecto propuesto se enfoca en traducir los hallazgos de la
investigacion en una solucidn concreta, viable y replicable para el municipio de Cantarranas. La
propuesta plantea la implementacion de un sistema de cogeneracion de energia mediante paneles
fotovoltaicos en la red de alumbrado publico, considerando no solo los aspectos técnicos, sino

también el contexto econdmico, social y ambiental de la comunidad.

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

“Diseflo e Implementacion de un sistema de generacion fotovoltaica interconectado para la

optimizacion energética de la red de alumbrado publico en Cantarranas”

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta surge como respuesta a la creciente demanda energética, el alto costo
de la factura eléctrica y la necesidad de soluciones sostenibles en Cantarranas. La instalacion de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios representa una alternativa técnica y financieramente viable,
como lo demuestra el estudio previo. Se justifica ademas por su contribucion a la mitigacion del
cambio climatico, su capacidad de reducir la dependencia de la red nacional y la posibilidad de

fomentar una cultura energética responsable en el &mbito residencial.
6.3 OBJETIVOS
En el presente apartado se describen los objetivos claves de esta propuesta.
6.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un sistema fotovoltaico interconectado para optimizar el consumo
energético del alumbrado publico en Cantarranas, reduciendo costos y promoviendo el uso de

energia renovable.
6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el perfil de consumo energético de la red de alumbrado publico en
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Cantarranas.

e Disefiar técnicamente un sistema de generacion fotovoltaica interconectado que se

ajuste a la demanda de energia identificada.

e Proponer una estrategia de implementacion por etapas, priorizando zonas de mayor

impacto energético.

e Disefiar un plan basico de operacion y mantenimiento que facilite la sostenibilidad

técnica del sistema.

6.4 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

En el presente apartado se definira el alcance del proyecto, estableciendo con claridad qué
actividades y entregables forman parte del mismo, asi como aquellas que quedan expresamente
fuera. Esta delimitacion es esencial para asegurar que el desarrollo del proyecto se mantenga
alineado con sus objetivos, optimizando el uso de los recursos disponibles y evitando desviaciones

innecesarias.
6.4.1 ALCANCE DEL PROYECTO
e Recoleccidn y andlisis de datos de consumo energético del alumbrado publico.

e Estudio del recurso solar disponible en la zona.

e Disefio técnico del sistema fotovoltaico interconectado.

e Elaboracion de planos y especificaciones para instalacion.

e Gestion y supervision de la instalacion fisica del sistema.
e Pruebas y puesta en marcha del sistema interconectado.
e (Capacitacion para operacion y mantenimiento.

e Elaboracion de un plan de mantenimiento y seguimiento post-instalacion.
6.4.2 HITOS DEL PROYECTO

Este apartado describe los hitos clave que marcan el progreso y control del proyecto,

incluyendo la ejecucion practica del sistema, lo que permite un seguimiento ordenado desde el
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disefio hasta la puesta en marcha y capacitacion.

Hito 1: Recoleccion y analisis de datos de consumo y recursos solares.

Hito 2: Disefo técnico y dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Hito 3: Elaboracion de planos y especificaciones para instalacion.

Hito 4: Adquisicion de materiales y equipos.

Hito 5: Ejecucion y supervision de la instalacion fisica.

Hito 6: Pruebas funcionales y puesta en marcha del sistema.

Hito 7: Capacitacion a personal para operacion y mantenimiento.

Hito 8: Entrega formal y cierre del proyecto.

6.4.3 CRITERIOS DE ACEPTACION DEL ALCANCE

Los criterios de aceptacion establecen las condiciones para que cada entregable y fase sean

consideradas satisfactorias, incluyendo la correcta instalacion y operacion del sistema fotovoltaico

segun los estandares técnicos y normativos aplicables.

Entregables que cumplen con las especificaciones técnicas definidas.
Instalacion fisica realizada conforme a los planos y normas vigentes.
Sistema probado y funcionando correctamente.

Capacitacion entregada al personal responsable.

Documentacion completa y aprobada por los interesados.

6.4.4 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT / WBS)

La EDT estructura el proyecto en componentes claros y manejables que abarcan desde la

planificacion, disefio, instalacion hasta la puesta en marcha y entrega final, facilitando el control y

asignacion de responsabilidades.
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO EDT

Diseiio e Implementacion de un Sistema de Generacion Fotovoltaica
Interconectado para la Optimizacion Energética de la Red de Alumbrado

Publico en Cantarranas

1. PLANIFICACION 3. EJECUCION 4. PRUEBAS 5. MANTENIMIENTO

Figura 23: Esquema de la EDT / WBS (Estructura de desglose de trabajo)

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.5 DICCIONARIO DE EDT

Este diccionario proporciona una descripcion detallada de cada componente de la EDT para el
proyecto de disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico interconectado para el
alumbrado publico en Cantarranas. Incluye el ID de cada paquete de trabajo, su nombre,

descripcion, entregables esperados y responsable.
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Tabla 5: Diccionario de la EDT/ WBS

ID Nombre del Paquete de Trabajo  |Descripcion del Trabajo Entregables Principales Responsable
Proyecto completo de disefo e implementacion del sistema Sist tivo. informe técni
1 [Proyecto Fotovoltaico Cantarranas fotovoltaico para alumbrado publico en el casco urbano de ﬁ;]sale D R, ML UEERD Direccion del Proyecto
Cantarranas
. Actividades orientadas a la elaboracion del disefio eléctrico, |Planos, memorias de célculo, Equipo de disefio /
1.1 |Fase de Disefio Técnico . L. . .
estructural, presupuestario y logistico del sistema presupuesto Investigadores
. . . Recoleccion de dat b: tual, deficiencias del . . . . ..
1.1.1 |Diagnéstico Energético .eco eccn(?n ¢ datos SO. 're SeTSITD eI, AT Informe diagnéstico Unidad Técnica Municipal
sistema existente y condiciones solares
Calculo del potencial solar disponibl 14 diant
1.1.2 |Estudio de Radiacion Solar . . 1§pom © en clarea mediante Informe de analisis solar Consultor Solar
software o datos meteorologicos
X . . . Calculo de la cantidad de paneles, baterias, luminarias y Memoria de calculo, hoja técnica de . .
1.1.3 [Dimensionamiento del Sistema . . . ¥ Ingeniero eléctrico
estructuras necesarias dimensionamiento
1.4 [ mestinds My Byt Desaltollo .de p]ar'los'elecmcos, esquemas de instalacion y Plan0? en formato digital, listado de DR iaten iz
especificaciones técnicas de equipos materiales
1,115 [P y Crrgemm Esumaglon de costos”y tiempos de ejecucion mediante Presupuesto de}al]ado y cronograma s (9 oo/ Bl
herramientas de gestion (Excel/MS Project)
1.2 |Fase de Ejecucion Aty r.el:emonadas Cm?, b m’sta];?mon Hren Gl Sistema funcional instalado Contratista principal
desde obra civil hasta conexion eléctrica
Trazado, limpieza del siti lanteo de ubicacion de post 7
1.2.1 |Obras Preliminares lo:i:ic:, pieza AeTSTo, repianico e ubicacion Ae POsIEs ¥ 4 reas preparadas para instalacion Supervisor de obra
E; i0 d iado de b: d i
1.2.2 |Cimentaciones p())(:;ae\;acmm AMaco y vacico e bases Ce CONCElo para Cimentaciones listas y fraguadas Equipo de obra civil
1.2.3 |Montaje de Postes Colocacion y nivelacion de postes metalicos o galvanizados ~ |Postes instalados Instaladores
1.2.4 |Instalacion de Luminarias y Paneles Montaje de luminarias LED y paneles solares en cada unidad |Conjunto paneh-luminaria fincional  |Electricistas / técnicos solares
1.2.5 |Cableado y Conexiones iy d.le cableadf),, conexiona b'a wqas YESETDEE Sistema cableado y energizado Electricista certificado
control e interconexion con la red si aplica
1.2.6 |Instalacion de Controladores / Inversores C1(V>1(1>c'a010n finesertlcajatseentelyjpicieecionsy Controladores instalados con pruebas |Ingeniero eléctrico
eléctricas
13 |Fase de Puesta en Marcha Actividades ﬁxlab§ parfi validar funcionamiento, capacitar al  |Informe de pruebz.\'s, acta de entrega, e PoEs
personal y formalizar cierre del proyecto manual de operacion
1.3.1 |Pruebas de Funcionamiento Verificacion del desempefio del sistema y ajustes finales Informe de pruebas y checklist Técnico supervisor
1.3.2 |Capacitacion Técnica Capacr?ac.lon lpcrnaldelly palidadparalopeicainky Manual de usuario, lista de asistencia |Formador técnico
mantenimiento
Revision de obra, acta de entrega, planos finales trega de [Acta d ion, plar s-bui . .
1.3.3 |Entrega y Documentacion Final evsion de f), HE LIS ED G OB Iy s ¢ . C N fecepclon, planos as-bult, Coordinador técnico
documentacion informe final

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.6 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

Establecer las actividades, responsables y plazos requeridos para implementar el sistema

de alumbrado publico solar en una longitud de 4.15 km del casco urbano de Cantarranas,

garantizando eficiencia, seguridad y control de tiempos.

6.4.6.1 SUPUESTOS DEL CRONOGRAMA

» Trabajo en fases por tramos de 500 m.

» Un equipo técnico puede instalar hasta 5 postes por dia.

» Jornadas de trabajo de lunes a viernes, 8 horas/dia.

» No se consideran lluvias ni fallas de suministro como restricciones graves

Tabla 6: Supuestos del cronograma

N° Actividad Duracion (dias) [Responsable
1 Analisis de perfiles y estudio de radiacion 6 Departamento de disefio
) Seleccion de tecnologia, Calculo de disefio, elaboracion de 13 DT (o
planos y presupuesto
3 Estudio de sitio y replanteo 5 Umd.a(.1 Teenica
Municipal

4 Compra y logistica de materiales 10 Proveedor / Alcaldia

5 Transporte de postes y luminarias 5 Proveedor / Transporte
6 Excavacion y base para postes 6 Cuadrilla civil

7 Instalacion de postes y luminarias (28 tramos de 5 postes) 15 Electricista / técnico solar
8 Pruebas y ajustes 2 Técnico y supervision

9 Inspeccion final y entrega técnica 2 Alcaldia + Veeduria

10 Capacitacion de personal municipal 7 Proveedor

11 Documentacion técnica final 2 Unidad de Proyectos

Total estimado del proyecto 52 dias

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.6.2 DURACION DE LAS ACTIVIDADES

El desarrollo del cronograma para la ejecucion del sistema de alumbrado publico solar en

Cantarranas responde a una planificacion técnica que considera tanto la complejidad operativa

como las condiciones logisticas del municipio. La intervencion abarca un tramo de mas de cuatro
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kilometros, en el cual se instalardn 141 luminarias distribuidas estratégicamente, respetando

criterios de eficiencia luminosa y cobertura.

Las actividades fueron ordenadas de forma secuencial, comenzando con el levantamiento
del sitio y continuando con la adquisicion de materiales, el traslado, la instalacion fisica y las
pruebas finales. Este proceso se ha disefiado para ejecutarse en un plazo de 59 dias habiles, con el
proposito de garantizar una implementacion ordenada, con margenes adecuados para la
supervision técnica y la entrega formal a las autoridades municipales. La estructura temporal del
proyecto asegura que cada fase reciba la atencion y los recursos necesarios, contribuyendo al

cumplimiento de los objetivos del plan sin comprometer la calidad de la obra.

CASCO URBANO CANTARRANAS
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@
o o o *
o © ° L
o © ©
— 1 y oo ¢
Q [
. ® .Puqu.awnl @ . o ®
@ ® ° @ @ )\ Bo. Absjo @ [
@ 3o amita ® ] ® 1) [ 3
L4 ® 3 ncat P [ ] L * "
[ ] ° @
o
o ° o ° Q [ ]
» ® ® * o
Bo. Las Lomas ¢} ! @ @ Bo.Las Lomas
® e 40 @ ® °
. o
Simbologia
@ Poste de alumbrado
Boulevard

Figura 24: Plano de distribucion de lamparas solares en casco urbano de Cantarranas

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.6.3 CRONOGRAMA MS PROJECT

id Nombre Ge tared

2 Preliminares Sdias 4825 | f—
|3 |  Levantamsento de informacion tecnica § dias  hm 4825
4 | Diseiio 15 dias un 118725 1
s Analisis del perfil de carga y demanda 4 dias hm 11825 1
de thuminacion
|6 |  Estudiode radixcicn solary 2dias hm11825 -
7 Seleccionde tecnologia y sistemas  2dias  wie 15825
|8 |  CakuloydiseSodel 3dias we15825
dimensionamiento del sisterna
9 Elaboracion de planos ¥ 4ds mie 20825
e
|70 |  Elboracion de presupuesto detallado 4 dias mar 26825 Yo
del sistema
11 | Ejecacién 25 dias mar 26825 1
772 |  Replanteoytwazadodeubicaconde 2dws mar 26825 Y
—
5] Obra civil para cimentaciones 6dias jue 28875
7 Montaje de postes metalicos 4das w2 5925
s Instalacion de liminarias LED 4dias jue11/925
%6 |  Tendidodecableado subtemanso  Gdias muie 17925
77 | Montaje de cajas de conzrol y ddis juels5925
78 | Interconexin 1da hm29925
|75 | Pruebasy puesta en marcha 2dias mar 309125
20 | Prusbas elecmicas y uminotecnicas 2 das  mar 30925 =
|21 | Capacitacién y mantenimiento 7dias jue 21025 1
2 itacion al tacnico Tdas jue 21025
Capacinaion 2l personal Jue
23| Enteg demanml de puntenimiento 2 dias jue 21025 Y
| 24 | Entrega de Proyecto 2dias vie 171025
|25 |  Rewsionyrecepcion final 2dis e 171025
Tarva I Pasamen del proywcto | — I ST ] b « comierzo c Fucha limte L 2
Proyecto: Gantt tesis Oivhaidn v Tares inactive 2ok duracién I b fn a Progwe
Fecha: vie 27/6/25 e ° o v Informme du essmen mansel ee— et s Progess manid
Rerarmen [r—] Bstren nactve ] Rarwsrren maral [r— o oo °
Pigina 1

Figura 25: Cronograma de actividades del proyecto MS Project

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.6.4 DIAGRAMA DE RUTA CRIiTICA

ld Nombre de D
b ‘ i i i R i i i i bt e
1
2 | Preliminares Sdias a 4825 | F——
"3 | Levantamsento de mformacion tecnica Sdias  hm 4825
B u-b 15 dias lun 118725 1
B Analisis del perfil de demanda 4 das  hm 11825
de thuminacion .
"6 | Esdiodeadixcién solary 2ds Im 11825 Y-
disponibilidad energética
7 Seleccidnde tcnologa y sistemas 2dias vie 15825 1
] Calculo y disedo del 3dias we 15825
b
0] Ehboracion de planos y 4das mie 208725 Y
especificacionss técnicas
10 Elboracion de presupuesto detallado 4 dias mar 26825 Yo—
del sisterma
1 | Ejecucion 25 dias mar 268725 1
12 Replanteo y trazado de wbicacion de 2 duas mar 26825 i
Tuminarias
13 Obea civil para cimentaciones 6dias jue 287825
4 Montaje de postes metalicos 4dias we 5925
15 Instalacion de limsnarias LED 4dws juell92s
16 Tendido de cableado subteraneo ~ Gdias mue 17925
7 Montaje de cajas de control y 2dias jue 25925
8 Interconexion lda h=m29925
15 | Pruebasy puesta en marcha 2dias mar 30925
20 Pruebas electnicas y hummmotecnicas 2 dias  mar 30925
2 (Capacitacion y mantenimiento Tdias joe 21025 1
2 Capacitacion al personal tecnico Tdas jue1025
|| oomicpal
23 Eneza de manual de mantensmiento 2 dias jue 21025
24 | Entrega de Proyecto 2dias vie 171025
35| Rewsion yrecepcion fmal 2dins v 171025 | -
Tarva P Teres vective Informe de newmen menued E————— M0 oo ° Proges man.d
Downiden T Y Mo inectve. Rarwrrmn mared | e T L 2
m*m ot ° Farsarmen nactve. I 1 solo ol comisnso c Tarvas critcm | —
Fenamen [r—) Taws mecual ] o fe 3 Owinin criteca -
Renarmen dud proyecto T ko dunacién DU Terwes wctemas Pogeo —
Pigina 1

Figura 26: Diagrama de ruta critica de actividades del proyecto MS Project

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.6.5 INTRUMENTOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Para asegurar la correcta ejecucion de cada fase del proyecto de alumbrado publico, se
han definido mecanismos de seguimiento que permitiran monitorear los avances de manera clara
y oportuna. Uno de los principales instrumentos sera el registro diario de obra, en el cual el
encargado técnico documentara el nimero de postes instalados, observaciones relevantes del dia
y cualquier contratiempo operativo. Este informe se complementara con evidencia fotografica
georreferenciada, capturada en cada tramo intervenido, lo cual facilitard tanto la verificacion de

avances como la validacion del trabajo realizado.

Ademés, se implementaran cortes semanales de seguimiento, en los que se comparara el
avance real con lo previsto en el cronograma. Para ello, se utilizard una plantilla de control que
refleje en forma porcentual el cumplimiento acumulado. También se programaran reuniones de
coordinacion cada viernes entre los responsables del proyecto, donde se analizaran indicadores
clave como el rendimiento diario del equipo, la tasa de instalacion por semana y la frecuencia de

interrupciones técnicas.

Finalmente, se prevé el uso de listas de chequeo por actividad critica, especialmente para
la instalacion y prueba de luminarias, lo que permitird anticipar errores, validar procedimientos y
reducir retrabajos. Todos estos instrumentos han sido seleccionados para ofrecer una vision
practica del proceso, adaptada a la capacidad operativa local y orientada a mantener el control sin

burocracia innecesaria.

84



Tabla 7: Instrumentos de seguimiento y control

Frecuencia . A :
Instrumento de uso Responsable Propésito principal Observaciones

Documentar avances Incluye evidencia
Registro diario de obra Diario Técnico de campo diarios, incidentes, fotografica y ubicacion

clima, observaciones  |GPS.

Comparar avance fisico |Se presenta cada viernes
Plantilla de avance semanal Semanal  |Supervisor de ejecucion real con cronograma en reunion de

previsto. seguimiento.

Validar calidad en

. .. Antes y S . . ., Se usa por cada grupo de
Lista de chequeo por actividad ; Equipo técnico instalacion y conexion .
después L 10 postes instalados.
de luminarias.
. . Evaluar cumplimiento, |Puede realizarse de
L, L. Alcaldia, contratista, .. .
Reunion de seguimiento Semanal , tomar decisiones forma presencial o
veeduria . .
correctivas. virtual.
. Reportar finalizacion de |Requiere verificacion
. . L, Al completar Unidad de Proyectos / P q L.
Informe de hitos de ejecucion . tramos clave del conjunta (técnico +
fases Supervisor .

proyecto. supervisor).

Medir eficiencia Se registra en hoja de
Indicadores clave de rendimiento (KPI) Semanal |Encargado del proyecto (postes/semana, célculo para

tiempos, problemas

consolidacién mensual.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.7 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El presente plan tiene como objetivo establecer las directrices y procedimientos necesarios

para garantizar que cada etapa del proyecto de alumbrado publico solar en Cantarranas se

desarrolle cumpliendo con los estandares técnicos y funcionales requeridos. Se busca asegurar que

los materiales, la instalacion y la operacion final de las luminarias cumplan con criterios de

durabilidad, eficiencia energética y seguridad, en beneficio directo de la comunidad.

Los parametros que guian la calidad del proyecto se fundamentan en:

RS

0 IESNA RP-8).

*.
°

R/
°

armado.

R/
°

% Cumplimiento con normativas internacionales de alumbrado publico (como EN 13201

Uso de luminarias LED solares de 100 W con certificacion CE o equivalente.

Instalacion sobre postes metalicos galvanizados de 8 metros con base firme de concreto

Correcto funcionamiento de sensores de encendido automatico y baterias con

85



autonomia minima de tres noches sin recarga solar.

¢ Distribucion de luminarias respetando la separacion técnica recomendada (25-30

metros), con cobertura uniforme y sin zonas oscuras.

6.4.7.1 CRITERIOS DE ACEPTACION DE CALIDAD

Para que el proyecto se considere concluido satisfactoriamente:

e EIl 100 % de las luminarias deben encenderse automaticamente al anochecer (Puesta del

Sol).

e Todas las luminarias deben estar correctamente instaladas, sin inclinaciones que perjudique

el d&ngulo de recepcion solar ni cableado expuesto.

e Los postes deben estar alineados, firmemente anclados y sin movimiento (A plomo).

e Las pruebas de autonomia deben evidenciar funcionamiento minimo de 10 horas continuas

sin carga adicional.

Tabla 8: Criterios de aceptacion de la calidad

Actividad

Responsable

Momento de aplicacion

Verificacion de especificaciones
técnicas de equipos

Supervisor técnico

Al recibir materiales

Revision del sitio antes de la
excavacion

Unidad técnica municipal

Antes de iniciar
instalacion

Inspeccion de cimentaciones

Encargado de obra

Durante fase de
instalacion

Prueba funcional de luminarias
instaladas

Técnico eléctrico

Al finalizar cada tramo

Verificacion fotométrica (si aplica)

Apoyo externo opcional

Por muestreo

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.8 PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS

Se busca organizar, asignar y administrar los recursos humanos, materiales y técnicos
necesarios para llevar a cabo las actividades definidas en el proyecto de instalacion del sistema
fotovoltaico para alumbrado publico en Cantarranas. Se establece eficiencia operativa,

cumplimiento de plazos y sostenibilidad de los resultados.
6.4.8.1 RECURSOS HUMANOS

El desarrollo del proyecto de alumbrado publico solar en Cantarranas requiere una
adecuada organizacion de los recursos, tanto humanos como materiales, para garantizar una
ejecucion eficiente y sin interrupciones. En la fase de planificacion, se cuenta con la participacion
de un coordinador técnico y personal de apoyo municipal, quienes se encargan de revisar las
condiciones iniciales del entorno y definir con claridad el alcance de la intervencién. Esta etapa es
clave para orientar las decisiones posteriores y asegurar que los recursos asignados respondan a

necesidades reales del sitio.

Tabla 9: Recursos humanos para el proyecto de paneles solares

Fase EDT Actividad Principal Perfil Requerido Cantidad Aproximada
e Coordinador de
. ., Revision inicial, o
1. Planificacion o, proyecto, técnico 2
definicion de alcance ..
municipal
. Recoleccion de datos, Ingeniero eléctrico,
2. Diseno . . . g .. 2-3
dimensionamiento asistente técnico
Compras, instalacion, el
3. Ejecucion o . ayudantes, técnico 5-6
conexion
solar
Ajustes, verificaciones de|Técnico especialista,
4. Pruebas J . . P 2
seguridad supervisor
. Capacitacion, entrega de |Facilitador, técnico
5. Mantenimiento p . 2 .. 2
plan de mantenimiento municipal

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.8.2 RECURSOS MATERIALES Y EQUIPOS

El componente material del proyecto desempefia un papel central en la calidad y
durabilidad del sistema de alumbrado publico propuesto. Para la ejecucion de las actividades
contempladas en la planificacion, se ha definido un conjunto de recursos fisicos que garantizan
tanto la funcionalidad del sistema como su estabilidad estructural. Dentro de los elementos
principales se encuentran las luminarias solares LED de 100 vatios, las cuales integran el panel
fotovoltaico, la bateria de respaldo y el sensor de encendido automatico. Estas luminarias han sido

seleccionadas por su eficiencia energética, autonomia prolongada y facilidad de instalacion.

Acompanando a las luminarias, se instalaran postes metalicos galvanizados de ocho metros
de altura, disefiados para resistir condiciones climaticas adversas y proporcionar un soporte
adecuado para los equipos. Cada uno seré fijado sobre una base de concreto armado, fundida in
situ, para garantizar su estabilidad a largo plazo. Esta solucidon constructiva permite asegurar la
verticalidad y resistencia de la estructura sin depender de anclajes prefabricados, lo cual es

ventajoso en contextos urbanos con suelos de diversa composicion.

Tabla 10: Recursos materiales y equipos para el proyecto

Elemento Uso Principal Cantidad Estimada Observacién
Luminarias solares . . Incluyen panel, bateria,
LED 100 W Iluminacion publica 141 unidades sensor
Postes metalicos Soporte fisico de . Instalacion en base de

. L 141 unidades
galvanizados (8 m) luminarias concreto
B ds 1t

ases de conereto Fijacion de postes 141 unidades Fundidas in situ
armado

Rk . . ., 1 juego por equipo |Incluye taladros, cortadoras,
Herramientas eléctricas |Montaje y conexion JUCEO por equip Y

técnico etc.
Equipo de proteccion . . Casco, guantes, chaleco,
personal (EPP) Seguridad laboral 6 kits completos botas
Vehiculo de tr: Tt
eewlo de fransporte Traslado de materiales |1 — 2 unidades Pickup o camion mediano

liviano
Estacion total / GPS Replanteo y supervision | unidad Opcional, para trazado y
portatil técnica control

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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La seleccion de todos estos recursos responde a un enfoque técnico que prioriza la

durabilidad, la compatibilidad entre componentes y la adaptabilidad al entorno urbano de

Cantarranas. A su vez, esta planificacion de materiales y equipos permite optimizar los tiempos de

ejecucion, reducir desperdicios y facilitar tareas de mantenimiento en el futuro.

6.4.8.3 ASIGNACION DE RECURSOS

La asignacion de recursos del proyecto se ha organizado de acuerdo con las fases

establecidas en la planificacion. En la etapa inicial, se destina personal técnico para el analisis del

sitio y la definicion del alcance, utilizando principalmente herramientas administrativas. Durante

el disefo, se emplea software especializado y equipo técnico para el levantamiento de datos y

elaboracion de planos.

Tabla 11: Asignacion de los recursos

Fase

Recursos Clave

Planificacion

Personal técnico, equipo informatico,
documentos base del municipio

Disefio

Software de disefio (AutoCAD, PVsyst),
personal técnico especializado

Ejecucion

Luminarias, postes, materiales eléctricos,
herramientas, mano de obra

Pruebas

Equipos de medicion (multimetro, luxémetro),
protocolos de chequeo, personal calificado

Mantenimiento

Manuales técnicos, kit de repuestos, personal
capacitado para seguimiento local

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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En la fase de ejecucion, se movilizan luminarias, postes y herramientas, y se despliegan
cuadrillas técnicas para el montaje. Las pruebas requieren equipos de medicion y personal
calificado para validar el funcionamiento del sistema. Finalmente, en la fase de mantenimiento,
los recursos se enfocan en capacitacion, entrega de manuales y herramientas basicas. Esta

distribucion progresiva permite una ejecucion ordenada y eficiente del proyecto.

6.4.9 PLAN DE COMUNICACIONES

El plan de comunicaciones del proyecto busca garantizar un flujo constante, claro y
oportuno de informacion entre todos los actores involucrados en la implementacion del sistema de
alumbrado publico solar. Una gestion efectiva de la comunicacion contribuye a prevenir
malentendidos, coordinar esfuerzos de manera eficiente y tomar decisiones informadas durante

cada fase del proyecto.

Este proyecto involucra distintos niveles de comunicacién: técnica, operativa y
comunitaria. Por tanto, se establecen canales, formatos y responsables especificos para cada tipo
de informacion. A nivel interno, se mantendra una comunicacion directa entre el equipo técnico
de instalacion, el supervisor de obra y el coordinador del proyecto mediante reuniones semanales
y reportes de avance. Esta dindmica permitird tomar acciones correctivas a tiempo y verificar el

cumplimiento del cronograma.
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Tabla 12: Plan de comunicaciones

. . . Responsable de la
Actor / Interesado Tipo de Informacién Frecuencia po . .,
Comunicacion
Equipo técnico de S . .. . . .
] quibo .erzcm Avances diarios, incidentes, ajustes de obra Diario Supervisor de ejecucion
instalacion
Coordinador del . . . . .
Reportes de progreso, hitos cumplidos Semanal Supervisor técnico
proyecto
Autoridades Resumen de avances, planificacion, decisiones Quincenal Coordinador general
municipales clave del proyecto
- . . L Enl itario /
Comunidad local Informacion sobre obras, horarios, beneficios Antes de inicio de obra |__, ac-e coman- He
Técnico municipal
P dor di L . , Encargado de compras /
roYee ,Or © Confirmacion de entrega, estado de pedidos Seguin cronograma , g =
luminarias y postes Logistica
Vi ia ci i 1 . Coordinacion del
ec?duna ciudadana (si Informes publicos, transparencia de fondos Mensual o por tramo oordimacion €e
aplica) proyecto
P 1 itad . ., Técnico formador /
ersona Ca‘,’ ac.l ado Manuales, recomendaciones, resolucion de fallas |Una vez (etapa final) .
para mantenimiento Ingeniero del proyecto

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

En el 4mbito institucional, se programaran sesiones de informacion periddicas con las
autoridades municipales, en las que se presentaran informes resumidos del progreso, indicadores
clave de ejecucion y reportes financieros basicos. Estos encuentros también permitiran al Gobierno

local tomar decisiones administrativas o brindar apoyo logistico cuando sea necesario.

Respecto a la comunidad beneficiaria, se contempla la socializacion del proyecto mediante
visitas a los barrios, carteles informativos y breves encuentros vecinales antes del inicio de los
trabajos en campo. Esta comunicacion directa busca generar confianza en la poblacion, reducir

molestias durante la ejecucion e informar sobre los beneficios del nuevo sistema.

Todos los registros de comunicacion formal se archivaran en un repositorio del proyecto,
incluyendo minutas, hojas de asistencia, correos clave y evidencias fotograficas. Asi se asegura la

trazabilidad de la informacién y la transparencia del proceso.
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6.4.10 ADQUISICIONES

Aqui establece los procedimientos necesarios para la compra, recepcion y control de los
bienes y servicios que demanda la ejecucion del proyecto de alumbrado publico con tecnologia
solar en el casco urbano de Cantarranas. Su objetivo es asegurar que todos los elementos necesarios
estén disponibles en tiempo, forma y calidad adecuada, cumpliendo con criterios técnicos y

presupuestarios definidos desde la etapa de planificacion.

Tabla 13: Adquisiciones del proyecto

item Cantidad Estimada Proveedor Sugerido Observaciones
Luminarias solares LED 100 W (todo 141 unidades el fasel Debenrl'nclulr panel, bateria y sensor
en uno) automatico
Postes metalicos galvanizados (8 m) 141 unidades Taller metalurgico certificado | Entrega escalonada segiin instalacion

Material para base de concreto

Segln disefio Ferreteria local Fundicion en sitio, requiere transporte
(cemento, arena, grava, acero)

Accesorios de instalacion (tornilleria, L. Verificar compatibilidad con los
. Lote completo Proveedor eléctrico
abrazaderas, herrajes) postes

Cableado y conectores resistentes al

clima Lote completo Distribuidor eléctrico Deben ser de uso exterior

Equipo de proteccion personal (EPP) 6 kits completos ::g:];ti(l)r de seguridad Uso obligatorio para personal técnico
Herramientas eléctricas y manuales 1 set por cuadrilla Alquiler o compra directa Considerar taladros, 1laves, cortadoras
Servicio de transporte de materiales 2 — 3 viajes programados Contratista logistico local Coordinar seglin avance del proyecto
Servicio de instalacion y conexién Contrato por proyecto Técnico solar / electricista Mano de obra calificada

Taller de capacitacion final 1 evento Zzon\;zzdor del sistema / iz::ei;niﬁgales y guias de

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.11 ETAPAS DEL PROCESO DE ADQUISICIONES

El proceso de adquisiciones del proyecto comprende seis etapas claves: identificar
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necesidades, seleccionar proveedores, evaluar ofertas, formalizar contratos, recibir materiales y
controlar su distribucion. Este enfoque ordenado garantiza transparencia, cumplimiento técnico y

eficiencia en la entrega oportuna de insumos esenciales para la instalacion del sistema solar.

= Jdentificacion de necesidades

¢ Determinar materiales, equipos y servicios requeridos.

¢ Definir cantidades y especificaciones técnicas.

= Bisqueda y seleccion de proveedores

¢ Solicitar cotizaciones a proveedores calificados.

¢ Aplicar criterios técnicos, economicos y logisticos.

=  Evaluacion de ofertas

¢ Comparar precios, calidad, plazos de entrega y garantias.

¢ Seleccionar al proveedor con mejor relacion costo—beneficio.

= Contratacion y formalizacion

¢ Emitir 6rdenes de compra o firmar contratos.

¢ Establecer condiciones de pago, entrega y penalizaciones.

= Recepcion y verificacion de materiales

¢ Revisar fisicamente cada item recibido.

¢ Elaborar actas de entrega con registro fotografico.

= Almacenamiento, distribucion y control
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¢ Organizar materiales en sitio seguro.

¢ Llevar control de inventario y entrega por cuadrilla o tramo.

6.4.12 MONITOREO Y CONTROL DE ADQUICIONES

El monitoreo y control de adquisiciones en este proyecto garantiza que los materiales y

servicios adquiridos cumplan con las condiciones establecidas en tiempo, calidad y cantidad. Para

ello, se aplican mecanismos de seguimiento como la verificacion periddica de entregas, inspeccion

técnica del material recibido, control riguroso de inventario y validacion de pagos conforme al

avance del proyecto. Cada actividad de control se documenta mediante actas, registros fisicos y

reportes internos, lo que permite corregir desviaciones de forma oportuna y asegurar la

transparencia en la gestion de recursos. Este proceso contribuye a mantener el orden logistico y la

trazabilidad en toda la ejecucion.

Tabla 14: Monitoreo y control de las adquisiciones

entregas

a tiempo

Indicador d Fr ia di
Actividad de Control c‘f‘ (')r ¢ ecue.n ?Ea ¢ Responsable Medio de Verificacion
Seguimiento Revision
Revision d limiento d % de entr lizad: . . Acta d i0n, bita
evision de cumplimiento de  |% de entregas realizadas Semanal Supervisor técnico cta de recepcion, bitdcora

de entregas

Verificacion de calidad del
material recibido

N° de unidades
conformes segun
especificaciones

Por lote entregado

Técnico de adquisiciones

Informe de inspeccion,
registro fotografico

adquisiciones

registradas

proyecto

. . .. Diferencia entre recibido Encargado de bodega / |Kardex, registro de salida
Control de inventario en sitio o Semanal .
y utilizado obra de materiales
Seguimiento de pagos a % de pagos efectuados Qs Responsable financiero / |Comprobante de pago,
proveedores segun contrato alcaldia cronograma financiero
Reporte de desviaciones en N° de no conformidades Coordinador del .
Mensual Informe de seguimiento

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.4.13 INDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS

En todo proyecto de caracter publico, la identificacion de los interesados (stakeholders) es

fundamental para comprender los actores que influyen directa o indirectamente en su desarrollo. En

este proyecto, enfocado en el disefio e implementacion de un sistema de generacion fotovoltaica

interconectado para el alumbrado publico del casco urbano de Cantarranas, se han identificado

diversos grupos con diferentes niveles de interés, influencia y responsabilidad. La siguiente tabla

presenta los principales interesados del proyecto, detallando su rol, nivel de influencia, motivaciones

y la estrategia de gestion correspondiente para asegurar su adecuada participacion e integracion

durante el ciclo de vida del proyecto.

Tabla 15: Identificacion de los interesados del proyecto

Nivel de influencia

N° Interesado Rol en el proyecto Interés o motivacién
L. Reduccion d ¢
Alcaldia Municipal de . u'(:f:lon © ?OS 08
1 Promotor / Usuario Final energéticos, mejora de
Cantarranas -
servicios
% L Mejor iluminacion,
2 Poblacion del casco urbano Beneficiarios directos <ot HLO, WS
seguridad, sostenibilidad
. . - Coordinacion técnica y Ejecucion eficiente, control de
3 Unidad Técnica Municipal ., .
supervision local calidad
4 Contratista 0 empresa st (Rt el Cumplimiento de cronograma

instaladora

y calidad de instalacion

Comision Reguladora de
Energia (CREE)

Ente regulador

Cumplimiento normativo y
técnico

ENEE (si aplica interconexion)

Proveedor / operador de red

Asegurar compatibilidad con
red existente

Nivel de interés

Estrategia de

Participacion activa

Comunicacion
informativa
Colaboracion y
capacitacion
Supervision y control

de avance

MEDIA

Monitoreo normativo

Transparencia, participacion y

7 Organizaciones comunitarias Representacion social . . MEDIA
beneficios sociales
3 Proveedores d? equipos Sttt (s i Venta, gar,anqa y soporte MEDIA
fotovoltaicos técnico
9 Equipo investigador Disefadores del proyecto Resultados de impacto MEDIA

10

Organismos cooperantes

Potenciales financiadores

Apoyar proyectos sostenibles
y replicables

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.14 PLAN DE INVOLUCRAMIENTO DE LOS INTERESADOS

Coordinacion técnica

Consulta y participacion

Contratacion clara y

Evaluacion y
documentacion
Gestion estratégica y

alianzas

Una vez identificados los interesados clave del proyecto, es necesario establecer un plan de

involucramiento que defina las estrategias, medios y frecuencia de comunicacion con cada uno de

ellos. Este plan busca garantizar una participacion efectiva y alineada con los objetivos del

proyecto, promoviendo la transparencia, la colaboracion interinstitucional y la apropiacion

comunitaria. A continuacion, se presenta la tabla del plan de involucramiento de los interesados,

que especifica los mecanismos mediante los cuales se facilitard su participacion en cada fase del
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proyecto, asi como los responsables de su ejecucion.

Tabla 16: Plan de involucramiento de los interesados

Estrategia de Mecanismo de .
N° Interesado . g ) . ., Frecuencia Responsable
involucramiento comunicacion
Alcaldia Municipal de Participacion activa en Reuniones formales,
1 . . N Semanal Jefe de Proyecto
Cantarranas decisiones clave informes ejecutivos
., Informar y sensibilizar sobre Volantes, redes sociales Alcaldia /
2 | Poblacién del casco urbano Y . ’ ? Mensual L
beneficios asambleas Comunicaciones
. . .. Coordinar ejecucion Reuniones de coordinacion . .
3 Unidad Técnica Municipal . ) L. y L. Semanal Coordinador Técnico
seguimiento t€cnico tecnica
Empresa contratista Asegurar ejecucion eficiente Reuniones de obra . .
4 2 S o A - o Diaria Supervisor de obra
instaladora conforme a diseflo bitdcoras de seguimiento
5 CREE Garantizar cumplimiento Comunicados oficiales, Seglin Responsable
regulatorio revisiones técnicas requerimiento Legal/Técnico
ENEE (si aplica Validacion de interconexion y | Notas técnicas, reuniones . . ..
6 . ., L. . Seglin avance Coordinador Técnico
interconexion) respaldo técnico operativas
L L. Generar confianza Foros comunitarios, visitas . . .
7 | Organizaciones comunitarias ., J . Trimestral Coordinador Social
apropiacion del proyecto guiadas
. Garantizar entregas y soporte Ordenes de comy ra, , Encargado de
8 Proveedores de equipos .. SR P Segun cronograma g .
técnico oportuno llamadas, correos adquisiciones
L. . Documentar, evaluar y generar| Reuniones académicas . L.
9 Equipo mnvestigador T Ve . ’ Mensual Investigador principal
aportes técnicos informes de avance
Organismos cooperantes (si Alinear expectativas Reportes . . . .
10 & . P ( P Y . P L. Trimestral Coordinador Financiero
aplica) demostrar resultados financieros/técnicos

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.4.15 LIMITES DEL PROYECTO

En este apartado se precisan los alcances que no seran cubiertos durante la ejecucion del

proyecto, con el fin de delimitar claramente las expectativas. Se establece que la intervencion sera

parcial, restringida a zonas especificas del casco urbano, sin integracion a la red nacional ni

implementacion de sistemas hibridos. También se aclara que el mantenimiento a largo plazo queda

fuera del alcance operativo, salvo como recomendacion técnica.

. No incluye el reemplazo de toda la red de alumbrado publico del municipio, solo

areas seleccionadas del casco urbano.

. No contempla la venta o inyeccion de energia a la red nacional.

. No considera sistemas hibridos (con apoyo de red eléctrica convencional).

. No abarca mantenimiento posterior a la fase piloto o prototipo, salvo como
recomendacion.
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6.4.16 RESTRICCIONES DEL PROYECTO

Este apartado identifica los factores externos e internos que podrian limitar la ejecucion
optima del proyecto. Se destacan restricciones presupuestarias, regulatorias y logisticas, asi como
condiciones ambientales y socioculturales que pueden influir en la adopcion y el desempeio del
sistema fotovoltaico. Estas restricciones deben ser consideradas en la planificacion y gestion de

riesgos del proyecto.

. Presupuesto limitado asignado por la alcaldia o cooperacion externa.
. Dependencia de permisos municipales y del SEN (Secretaria de Energia).
. Condiciones climaticas que pueden afectar el rendimiento fotovoltaico.
. Tiempos de adquisicion e instalacion de equipos importados.
. Resistencia social o institucional al cambio tecnolégico.
6.5 MEDIDAS DE CONTROL

El adecuado desarrollo del proyecto requiere de mecanismos de seguimiento y control que
permitan asegurar su ejecucion conforme a los objetivos establecidos en cuanto a alcance, calidad,
tiempo y costos. Las medidas de control constituyen un conjunto de acciones planificadas y
sistematicas orientadas a supervisar y evaluar el desempefio del proyecto en sus distintas
dimensiones, permitiendo identificar desviaciones, implementar acciones correctivas y mantener

una comunicacion efectiva con los interesados clave.

Este apartado presenta las principales medidas de control disefiadas para gestionar los
riesgos potenciales, garantizar la calidad de los procesos e instalaciones, asegurar el cumplimiento
de los plazos establecidos, mantener la ejecucion dentro del presupuesto asignado y promover la
participacion activa de los actores involucrados. La implementacién oportuna de estas medidas
contribuye directamente al éxito del proyecto, fortaleciendo su sostenibilidad técnica, econdmica

y social.
6.5.1 RIESGOS Y PLAN DE GESTION DE RIESGOS

La identificacién y gestion de riesgos es una etapa fundamental en todo proyecto de

ingenieria, especialmente en iniciativas de energias renovables como la implementacion de
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sistemas fotovoltaicos. Este tipo de proyectos implica la intervencion de diversos actores,

condiciones ambientales, aspectos técnicos, financieros y sociales que pueden afectar directamente

su ejecucion, operacion y sostenibilidad.

Tomar en cuenta los posibles riesgos permite anticiparse a problemas, disefiar estrategias

de mitigacion efectivas y asegurar la viabilidad del proyecto a corto, mediano y largo plazo. Para

el caso del sistema de alumbrado publico con paneles solares en Cantarranas, la evaluacion de

riesgos es clave para garantizar la eficiencia energética, reducir costos de mantenimiento y

fomentar la aceptacion comunitaria del sistema.

Tabla 17: Plan de gestion de riesgo

2 Nivel de
Item Riesgo identificado Categoria Probabilidad | Impacto Riesgo Medidas de Mitigacién Tipo de Riesgo
Gestionar convenios
. . . anticipados, buscar fondos .
R1 Falta de financiamiento Financiero . R ., Cuantitativo
alternativos, planificacion
financiera
. Implementar medidas de
Robo o vandalismo de los . . R o s
R2 v L Seguridad fisica MEDIO vigilancia comunitaria, cercado | Cuantitativo
paneles o luminarias .
y sensores antirrobo
Deficiencia en la instalacién Supervision técnica calificada,
R3 . Técnico MEDIO contratacion de personal Cualitativo
del sistema . . .
capacitado, inspecciones
. . Campafias de sensibilizaciony
B tacio te d . . . s
R4 42 acep c1on por parte de Social MEDIO MEDIO MEDIO educacion sobre beneficios del Cualitativo
la comunidad :
sistema solar
.. s Seleccion de equipos
Cond: limat . . . —_—
RS onaieiones clmaticas Ambiental MEDIO resistentes, disefio con normas Cualitativo
extremas L.
técnicas adecuadas
Plan de mantenimiento
R6 Mant.enimiento inadecuado Sagittve periddico, capacitacion del Cualitativo
del sistema personal local, manuales
operativos
Contratacion con proveedores
Variacion en los costos de ) estables, adquisicion .
R7 . Econémico .. q . . Cuantitativo
materiales anticipada, contingencias
presupuestarias
. - Coordinacion con autoridades
Falta de normativa municipal Legal / . ., . S
R8 L locales, inclusion del proyecto Cualitativo
para proyectos solares Institucional
en planes de desarrollo

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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6.6 PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO

La estimacion de los costos se realizd tomando en cuenta los precios promedio del mercado
nacional e internacional para equipos solares, materiales de instalacion y mano de obra. Se
consideraron también los gastos indirectos asociados a logistica, transporte, supervision y
capacitacion técnica. La inversion proyectada incluye 141 luminarias solares LED de 100 W,
postes metalicos galvanizados de 8 metros, accesorios eléctricos, cimentaciones y herramientas de
montaje. A cada uno de estos componentes se le asignd un valor referencial con base en

cotizaciones recientes de proveedores locales y regionales.

El modelo de control se basara en un presupuesto detallado por partidas, que se actualizara
de forma progresiva conforme se avancen las etapas del proyecto. Para cada fase se definird un
margen de reserva o contingencia, destinado a cubrir ajustes por inflacion, disponibilidad de
materiales o condiciones climaticas adversas. Los informes de avance financiero seran elaborados
de forma paralela al seguimiento técnico, lo que permitira detectar diferencias entre lo planificado

y lo ejecutado, y tomar decisiones a tiempo.

Ademas, se llevara un registro documentado de todas las erogaciones mediante recibos,
facturas y actas de entrega, con el fin de garantizar la trazabilidad del gasto. Este sistema no solo
facilita el control interno, sino que también ofrece una herramienta 1til para futuras auditorias o

réplicas del proyecto en otras comunidades.
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Tabla 18: Presupuesto general del proyecto

Partida Cantidad Costo Unitario (L) (L) Observaciones
Disefios, consultorias 1 L 210,500.00 | L 210,500.00 Planos, supervisién general,
consultorias

Luminarias solares LED 100 W (todo en uno) SH2103 141 L 6,200.00 (L 874,200.00 |Incluye panel solar, bateria y sensor
Postes metalicos galvanizados de 8 m 141 L 2,478.54 | L 349,474.14 [Incluye brazo y base
Base de concreto armado (excavacion e instalacion) 141 L 2,789.85 | L 393,368.85 Man(? de obray materiales
incluidos
Acce§orlos de instalacion (tornilleria, abrazaderas, 141 L 300,00 | L 42.300.00 Man(? de obra y materiales
herrajes) incluidos
i sonas +
Mano de obra técnica (cuadrillas + supervision) 59 L 498721 L 204,245.39 || €Quipo de 4 personas
supervisor
Transporte y logistica 1 L 65,000.00 | L 65,000,00 |eluye movilizacion de personal y
materiales
Capacitacion y entrega técnica 2 L 8,000.00 | L 16,000.00 | Faller practico para personal
municipal
. . M les, letreros, actas d
Documentacién y sefializacion 1 L 14,800.00 | L 14,800.00 | nuR 165, IEIrEros, acts e
recepceion
Subtotal general L 2,259,888.38
Fondo de contingencia (10 %) L 225,988.84 |Para imprevistos y ajustes
Total estimado del proyecto L 2,485,877.22

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.7 PLAN DE CONTROL DE COSTOS Y PROYECCION

El objetivo del plan de control de costos es establecer los mecanismos para monitorear,
controlar y garantizar que los gastos del proyecto de disefio e implementacion del sistema
fotovoltaico para el alumbrado publico de Cantarranas se mantengan dentro del presupuesto
aprobado. Este plan busca identificar desviaciones a tiempo, implementar acciones correctivas y

asegurar un uso eficiente de los recursos financieros.

Tabla 19: Gasto energético del casco urbano en Cantarranas

Concepto Estimado anual
Consumo de energia (kWh) ~220,000 kWh
Costo energia ~1,007,600 Lempiras
Cargo fijo por lamparas ~477,144 Lempiras
Total estimado anual ~1,484,744 Lempiras/afo

Fuente: (Consumo energético Cantarranas, 2025)

Tabla 20: Flujo de caja proyecto, parte 01
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Aiio Inversion (L) Ahorro anual (L) Flujo neto (L)
0 -L 2,485,877.22| L - |-1.2,485,877.22
1 L - 1,039,320.8 (70% de 1,484,744) L1,039,320.80
2 L - | L 1,039,320.80| L1,039,320.80
L - | L 1,039,320.80| L1,039,320.80
20 L - | L 1,039,320.80| L1,039,320.80
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
Tabla 21: Flujo de caja proyecto, parte 02
= ] Valor presente
Aiio Flujo neto (L) Factor descuento (10%) (L)
0 -L 2,485,877.22 1 -1.2,485,877.22
1 L 1,039,320.80 0.909 L 944,836.17
2 L 1,039,320.80 0.826 L 858,032.88
3 L 1,039,320.80 0.751 L 780,493.53
4 L 1,039,320.80 0.683 L 710,448.67
5 L 1,039,320.80 0.621 L 645,862.42
6 L 1,039,320.80 0.564 L 586,238.57
7 L 1,039,320.80 0.513 L 531,256.88
8 L 1,039,320.80 0.467 L 480,729.89
9 L 1,039,320.80 0.424 L 434,516.26
10 L 1,039,320.80 0.386 L 392,512.96
11 L 1,039,320.80 0.35 L 353,983.60
12 L 1,039,320.80 0.319 L 331,874.54
13 L 1,039,320.80 0.29 L 301,811.10
14 L 1,039,320.80 0.263 L 273,154.06
15 L 1,039,320.80 0.239 L 248,281.84
16 L 1,039,320.80 0.218 L 226,230.76
17 L 1,039,320.80 0.198 L 205,960.69
18 L 1,039,320.80 0.18 L 187,463.36
19 L 1,039,320.80 0.164 L 170,744.87
20 L 1,039,320.80 0.149 L 155,819.88
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
Tabla 22: Resultados TIR y VAN
Concepto Valor

Inversion inicial

L. 2,485,877.22

Ahorro anual estimado

L. 1,039,320.80

Vida util del proyecto 20 afnos
Tasa de descuento 0.1
VAN L. 6,418,921.68
TIR estimada ~40%

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

Actualmente, el costo total por consumo de energia y cargos fijos asciende
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aproximadamente a L. 1,484,744 al afio. Con la instalacion del sistema solar, se estima una
reduccion cercana al 70 % en estos costos, lo que representa un ahorro anual de alrededor de L.
1,039,321. Aunque la inversion inicial del proyecto es de L. 2,485,877, el retorno de esta inversion
se logra en poco mas de dos afios, después de lo cual se generan ahorros netos significativos
durante la vida 1til del sistema, estimada en 20 afios. Este resultado se confirma con un Valor
Actual Neto positivo y una Tasa Interna de Retorno elevada, lo que indica la viabilidad financiera
y energética del proyecto. En sintesis, la propuesta no solo disminuye de manera sustancial el gasto
anual en energia, sino que también representa una inversion rentable y sostenible a mediano y

largo plazo.

6.8 ALCANCE DE CONTROL DE COSTOS

Este plan aplica a todas las fases del proyecto, desde el disefio técnico hasta la instalacion

y puesta en marcha del sistema. Cubre los siguientes componentes:
e Costos directos (materiales, equipos, mano de obra)
e Costos indirectos (permisos, transporte, supervision)

e Costos contingentes (imprevistos, variaciones de mercado)

6.8.1 GESTION DE CAMBIOS EN COSTOS

Durante la ejecucion del proyecto, pueden surgir variaciones que afecten los costos
inicialmente estimados, ya sea por ajustes técnicos, cambios en el alcance, condiciones externas o
factores imprevistos. Para asegurar un manejo transparente y ordenado de estas modificaciones, es
necesario establecer un procedimiento formal que permita evaluar y autorizar cualquier cambio
que implique impacto econdmico. Este apartado describe el protocolo a seguir para gestionar
dichas variaciones, asegurando el control financiero del proyecto y la alineacion con los objetivos

establecidos en la planificacion inicial.
Toda modificacion significativa en los costos debera:
1. Presentarse mediante una solicitud de cambio justificada.
2. Ser evaluada por la direccion del proyecto.
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3. Contar con la aprobacion de la Alcaldia Municipal si implica aumento presupuestario.

4. Actualizar la linea base del presupuesto si es aprobada.

6.9 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

A continuacién, se presenta el procedimiento establecido para gestionar cualquier
modificacion en el presupuesto del proyecto, con el fin de asegurar un control financiero riguroso y

transparente durante su ejecucion.

Tabla 23: Procedimientos de control

Etapa Actividad Responsable Frecuencia Herramienta
. Validar la linea base de costos
Establecimiento del . L, ]
resupuesto base y desglosarla por partida Direccion del proyecto Una vez Presupuesto oficial / Excel
presup (WBS/EDT)
Registrar gastos reales por
Seguimiento financiero | actividad y compararlos conlo [ Supervisor de ejecucion Semanal Registro de costos / Excel
planificado
Elaborar informe de costos
Reportes de avance acumulados y porcentaje de Coordinador de costos Quincenal Informe financiero / Curva S
ejecucion
. L Analizar desviaci tr L .
Evaluacion de variaciones nalzar es.Vlac10nes enre Direccion del proyecto Mensual Anélisis de Valor Ganado
costo planificado y real
. . Autort bi fect . . .. - .
Aprobacion de cambios utonizar camblos que alecten | - \1.214ia / Unidad técnica Segtn solicitud Solicitud de cambio formal
el presupuesto o reservas

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)

6.9.1 HERRAMIENTAS DE CONTROL UTILIZADAS

e Presupuesto desglosado por EDT

Bit4cora de gastos

Curva S de ejecucion financiera

Formato de solicitudes de cambio

Informe de avance fisico-financiero mensual
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6.10 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

El desarrollo de la presente tesis guarda una coherencia estructural y metodoldgica
con la propuesta formulada en el capitulo final. Desde la identificacion del problema hasta la
formulacion del plan de accidn, cada etapa del trabajo investigativo se encuentra alineada con
los objetivos planteados, generando una relacion directa entre el diagndstico realizado y las

acciones propuestas.

En el capitulo I se delimita con claridad el problema de investigacion, se contextualiza
la situacion energética del municipio de Cantarranas y se plantea la necesidad de buscar
alternativas sostenibles para el sistema de alumbrado publico. Esta problematica constituye

la base sobre la cual se edifica la propuesta de cogeneracion mediante paneles fotovoltaicos.

El marco teorico (capitulo II) ofrece un sustento conceptual y técnico que permite
comprender la viabilidad del proyecto. Las teorias relacionadas con la cogeneracion, el uso
de energia solar y la gestion de proyectos respaldan la pertinencia de la solucion planteada en
la propuesta. Ademas, el andlisis del entorno macro y micro refuerza la necesidad y

factibilidad del cambio tecnologico sugerido.

En cuanto a la metodologia (capitulo III), el enfoque mixto adoptado permitio
recolectar datos relevantes desde diferentes perspectivas. Las técnicas de investigacion
utilizadas permitieron obtener informacién precisa tanto de la comunidad como de expertos,
insumos esenciales para la formulacion de una propuesta contextualizada, realista y con

sustento técnico.

El capitulo IV, centrado en la presentacion y andlisis de resultados, evidencia
claramente los desafios actuales del sistema de alumbrado en Cantarranas y valida las
oportunidades de mejora identificadas. Estos hallazgos son retomados en la propuesta para

asegurar que las soluciones se correspondan con las necesidades detectadas.

Finalmente, el capitulo VI estructura la propuesta de intervencion tomando como eje
los resultados del proceso investigativo. Cada componente —desde el alcance y la
justificacion, hasta el presupuesto y los mecanismos de control de costos— fue disefiado en
correspondencia con los hallazgos y analisis previos. Esto asegura que la propuesta no solo

sea tedricamente viable, sino también pragmaticamente implementable.
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En resumen, existe una vinculacidon logica y sustantiva entre los segmentos que
componen esta tesis y la propuesta presentada, lo que garantiza que la solucion planteada
responda con rigor académico y pertinencia técnica a la problematica inicialmente

identificada.

Tabla 24: Concordancia de los segmentos con la tesis, parte 01

Capitulo I Capitulo II
Teorias / Metodologias

de sustento

Titulo Investigacion Objetivo General

Evaluar la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental de la
cogeneracion de energia mediante

Evaluacion de cogeneracion de
energia mediante paneles
fotovoltaicos para red de
iluminacién publica en casco
urbano de Cantarranas, Francisco
Morazan

paneles fotovoltaicos para la red
de iluminacion publica en el casco
urbano de Cantarranas, con el fin
de optimizar el consumo
energético, reducir costos

Analizar viabilidad técnica y
econdmica2. Evaluar impacto
ambiental y social3. Desarrollar
plan de implementacion del sistema

PMBOK, Metodologia del
Marco Légico, Teoria del
Cambio, Teoria de la
cogeneracion energética,
Gestion de proyectos con
enfoque en energias

operativos y promover el uso de renovables.
energias renovables en la
infraestructura municipal.
Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
Tabla 25: Concordancia de los segmentos con la tesis, parte 02
Capitulo III Capitulo IV Capitulo VI
Variables Poblaciones Técnicas Conclusiones AESLDCE e
propuesta propuesta |
Diseiiar e implementar
un sistema de

paneles solares (cogeneracion)

Dependientes: Eficiencia
energética, reduccion de costos
operativos, sostenibilidad
ambiental, percepcion ciudadana

Independiente: Implementacion de

Poblacion del casco urbano de
Cantarranas, incluyendo residentes,
autoridades municipales y
visitantes/turistas

Encuestas, entrevistas
semiestructuradas, revision
documental, analisis inferencial y
analisis de contenido

La cogeneracion
fotovoltaica es viable
técnica, economica y
ambientalmente; reduce

costos municipales, mejora

la percepcion de
seguridad, promueve el
turismo nocturno y la
sostenibilidad energética
local

Implementacion de
un sistema de
cogeneracion de
energia mediante
paneles solares para
el alumbrado publico
del casco urbano de
Cantarranas,
Francisco Morazan

cogeneracion de
energia basado en
paneles fotovoltaicos
que permita optimizar
el consumo energético
en el alumbrado
publico, reducir los
costos operativos
municipales y
promover el uso de
energias renovables,
asegurando la
sostenibilidad
ambiental y la mejora
en la calidad de vida

de los habitantes.

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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Tabla 26: Acta de constitucion del proyecto
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Elemento

Contenido

Nombre del Proyecto

Evaluacion de cogeneracion de energia mediante paneles fotovoltaicos para red de iluminacion
publica en casco urbano de Cantarranas, Francisco Morazan.

Patrocinador del Proyecto

Universidad Tecnologica Centroamericana (UNITEC) / Alcaldia Municipal de Cantarranas

Gerente del Proyecto

Catherine Stephanie Maldonado Quevedo

Mauricio Josué Gonzalez Canales

Fecha de Inicio del Proyecto

45839

Objetivo del Proyecto

Evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de la implementacion de un sistema de
cogeneracion eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos para el alumbrado publico del
casco urbano de Cantarranas, con el fin de optimizar el consumo energético y promover el uso
de fuentes renovables en la infraestructura municipal.

Justificacién del Proyecto

La infraestructura actual de iluminacion publica en Cantarranas presenta fallos frecuentes, altos
costos operativos y dependencia de la red eléctrica convencional. La transicion hacia un
sistema de cogeneracion solar representa una alternativa viable para mejorar la eficiencia
energética, reducir el impacto ambiental y elevar la calidad del servicio publico.

Alcance del Proyecto

El proyecto se enfocara en el diagndstico de la situacion actual del sistema de alumbrado,
analisis técnico y econdmico de la cogeneracion solar, disefio de un modelo de implementacion
con sistema fotovoltaico y propuestas para asegurar sostenibilidad, mantenimiento y
participacion comunitaria en Cantarranas.

Criterios de Exito

- Implementar un sistema fotovoltaico funcional en las zonas criticas

- Reducir los costos de energia municipal en al menos un 30%

- Lograr un 80% de aceptacion social del nuevo sistema

- Mejorar la percepcion de seguridad en sectores intervenidos

Indicadores de Exito

- Ahorros energéticos mensuales registrados

- Evaluacion técnica positiva de generacion solar

- Encuestas comunitarias de percepcion antes y después

- Informe de retorno de inversion positivo (VPN/TIR favorable)

Entregables del Proyecto

- Diagndstico técnico del sistema actual

- Propuesta técnica y econdémica del sistema de cogeneracion

- Plan de implementacion por fases

- Modelo de sostenibilidad y mantenimiento

- Recomendaciones para gestion del cambio institucional

Riesgos Preliminares

- Resistencia al cambio por parte de la comunidad

- Falta de financiamiento inicial

- Riesgo técnico en instalacion

- Mantenimiento inadecuado del sistema

Estrategias de Mitigacion

- Campafias de sensibilizacién y educacion comunitaria

- Buscar alianzas con cooperantes y ONG

- Capacitacion técnica al personal local

- Implementar cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo

Interesados Clave

- Autoridades municipales de Cantarranas

- Poblacién residente del casco urbano

- Unidad Técnica de la Alcaldia

- Docentes y asesores de UNITEC

- Proveedores de tecnologia fotovoltaica

Cronograma de Hitos

- Recoleccion de datos: enero-febrero 2025

- Anélisis técnico y financiero: febrero-marzo 2025

- Propuesta de implementacion: abril 2025

- Presentacién final del proyecto: mayo-junio 2025

Presupuesto Estimado

Valor aproximado de L. 2,485,877.22

Costos proyectados para luminarias, paneles solares, instalacion y mantenimiento

Aprobacion

Patrocinador: UNITEC y Alcaldia de Cantarranas

Autores del Proyecto: Catherine S. Maldonado Quevedo / Mauricio J. Gonzélez Canales

Asesor: Marvin R. Mendoza Valencia

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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GLOSARIO

Alumbrado publico

Sistema de iluminacion artificial instalado en espacios publicos para mejorar la visibilidad

y la seguridad durante la noche.
Autonomia energética

Capacidad de una comunidad o sistema para generar y gestionar su propia energia sin

depender completamente de fuentes externas.
Cogeneracion de energia

Proceso mediante el cual se produce simultineamente electricidad y calor a partir de una

unica fuente de energia, en este caso mediante energia solar.
Eficiencia energética

Relacion entre la cantidad de energia utilizada y la energia realmente aprovechada para una

funcion especifica. Mayor eficiencia implica menor desperdicio.
Energia fotovoltaica

Tipo de energia renovable obtenida a partir de la conversion directa de la radiacion solar

en electricidad mediante el uso de celdas fotovoltaicas.
Gestion del cambio

Conjunto de estrategias y procesos utilizados para facilitar la transicion organizacional,

tecnoldgica o cultural de una situacion actual a un estado deseado.
Gestion de proyectos

Disciplina que involucra la planificacion, ejecucion y control de actividades para alcanzar

objetivos especificos dentro de un plazo y presupuesto definidos.
Iluminacion eficiente

Tecnologia y disefio de sistemas de alumbrado que maximizan el rendimiento luminico

con el menor consumo energético posible.
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Panel solar fotovoltaico

Dispositivo compuesto por celdas solares que capturan la luz solar y la transforman en

electricidad utilizable.
Percepcion social

Opinion colectiva de una comunidad frente a un fendmeno, propuesta o tecnologia

determinada, influida por factores culturales, educativos y economicos.
Red de iluminacion publica

Infraestructura conformada por postes, luminarias, cableado y sistemas de control

utilizados para iluminar espacios urbanos o rurales.
Sistema de almacenamiento energético

Conjunto de tecnologias, como baterias, que permiten guardar la energia generada para su

uso posterior, especialmente 1til en sistemas solares.

Sostenibilidad
Capacidad de un sistema para mantenerse en el tiempo sin agotar los recursos naturales ni

comprometer las generaciones futuras.

Viabilidad técnica
Evaluacion de si un proyecto puede ser implementado con éxito desde el punto de vista de la

ingenieria, los recursos disponibles y las condiciones del entorno.
Viabilidad econémica

Analisis de la relacion entre los costos de inversion y operacion de un proyecto y los

beneficios econdmicos que este puede generar a corto, mediano o largo plazo.
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Anexo 1 — Encuesta aplicada a comunidad del casco urbano de Cantarranas
r______________________________________________________________________________

Iluminacion del casco urbano en
Cantarranas, Francisco Morazan

ANEXOS

mg763636@gmail.com Cambiar cuenta

@ No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Edad *

() Menos de 20 afios
() Entre 21 - 30 aios
(O] Entre 31 - 40 afios
() Entre 41 - 60 afios

() Mis de 61 afios

2. Género *
(O Masculino
O Femenino

O Otro (a)

3. Nivel educativo *
() Primaria

O Secundana
O Técnico

O Superior

O Otro
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4. (Cémo califica el estado actual del alumbrado pablico en su zona? *
O Mo

O Reguxr

(O Buemo

O Maybuemo

5. ;Qué problemas ha notado con el alumbrado publico en su comunidad? (puede  *
marcar mas de uno)

[0 Lampares dafiadas o sin funcionar
[ Zoras completamente oscura
[O) Poca cobertura en calles 2lejadas

[ No b2y mantenimiento

[ otro

6. (Con que frecuencia observa fallos en el alumbrado publico? *

7. (Como afecta la falta de alumbrado pablico en su zona? (puede marcar masde *
uno)

[ Insegurided’ delincuercia

[ Riesgos de accidentes

[ Dificultad pare transitar en la noche

[ Incomodidad visual

[ owe
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8. (Cree usted que el actual sistema de alumbrado pablico en el casco urbano *
necesita ser mejorado?

O s
O Yo

(O No estoy seguro (2)

9. ;Ha escuchado hablar sobre el uso de paneles solares para alumbrado publico? *

O s
O No

10. ;Estaria de acuerdo con que se implementen lamparas solares en *
Cantarranas?

O s
O Yo

11. ;Qué tan importante considera que es modernizar el sistema de alumbrado
publico?

O A

O Medio

O s

12. ;(Estaria dispuesto a pagar una pequeiia tasa adicional para mantener un sistema *
de alumbrado publico moderno? (Los apagones no serian problema)

O s
ONo
Omm
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Anexo 2 — Especificacion de luminaria

1S09001:2015
1S014001:2015

SH21 Series Street Light
Product Catalog

SH21 Series Street Light Product Catalog

s> SH2101

- SH2102

> SH2103

Overview

SuperHigh Performance Price Ratio

Higher efficacy LED by Bridgelux or San'an chip.
China famouse driver brand SOSEN and ZHIHE.
More convenient for installation and maintenance.

Multiple Configurations Optional

10KV SPD is optional.

Glass cover is optional.

Photocell timer dimming, DALI,0-10V dimming is optional.
Intelligent control system with NEMA interface is optional.

Wider Application
SHINE SH21 series LED street light will provide the better
lumen output, the better stability and very long lifetime.

Provide 5 years warranty for whole fixture.
It can be applied o sireets, roads, highways, squares, parks and parking lots.

Colour

1 Silver (other colors can be customized)
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LED Source Photocell
' 3 4 R
br@ Q“}/ ULITUY certificated

Provide excellant lumen output,the 3PS PINTPIN
best stabil ity and excelent visua! ™
pascep b\
(Lumileds Crae,Nicha,Csram8etc. is optional)

\. N .

Swich on when iluminance <6 LUX
Switch offwhen illuminance >50LUX

LED Driver

Surge Protector Device

High quaity SOSEN
Griver provide excellen stabikity,
Iong Ifetime and best working performance.
(ZHIHE Is optional)

N D,

r N

\ @

10K SKARIgh qualky Surge
Protector Dvice,can avold the loss
by thunderstrike or surge fectively.
(20KV 10KA s optional.)

- J

Glass is Optional

Streamline Design

e N N
“ 3 /
Glass cover is optional
\ 7 N 7

Tool Free Open and Maintenance

You can open the power supply cavity
( by rotating the butterfly screw with your fingers.

Excellent Heat Dissipation

Intelligent Control System
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Product Parameters

([ TEM  sH2101 SH2102 SH2104
Nominal Power 20W30W 40W-60W sOW-100W 120W-150W
InputVoltege  100-277VAC,50/ 80Hz 100-277VAC, 50/ 60Hz 100-277VAC,50/60Hz 100-277VAC,50/60H4
Power Factor >0.95 >0.95 >0.95 »0.95
THD <15% <156% <15% <15%
Light Distribution =S - 1104,V 1S, 1M N,V 1-8, 1M, 1AL Y 1-8,1-M111-M, Y
cCT 2700K~6500K 2700K~8500K 2700K~6500K 2700K~6500K
CRI Ra>70 Ra>70 Ra>70 Ra>70
SDCWN Value <5SDCM <5SDCM <6SDCM <5SDCM
Protection Grade IP67,1K09 1P787,1K09 IPB7.1K09 IPE7,1K09
LED Bridgelux 3030 Bridgelux 3030 Bridgelux 3030 Briggelux 3030
Elactrical Protection CLASS! orCLASSII CLASS| or CLASSII CLASS| orCLASSII CLASSI orCLASS I
Luminous Flux 110~130Lm\W 110~130Lm/W 110~130LmW 110~130L mW
Housing Die-casting Aluminum Die-casting Aluminum Dic-cesting Aluminum Die-casting Aluminy
L Warranty 5Years 5Years 5 Years 5 Years j
Size Data

[ ) |

SH2102
w - w3
L) T |
§ ¥ r —
S P =
:/7- =
{ £
- —
SH2102 SH2104

Output DC

Voltage Range

Item Output VDC
SH2101 36V(34-39V)
SH2102 36V(34-39V)
SH2103 |  36V(34-39V)
SH2104 36V(34-39V)

118



Installation
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