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NOMBRE DE LOS MAESTRANTES:
BAYRON DANIEL FERNANDEZ MEDINA Y LUIS ALONSO SUBILLAGA RAMIREZ

Resumen

La presente investigacion tiene como propdsito dimensionar una planta solar fotovoltaica
con sistema de baterias para abastecer la demanda completa de la isla de Roatan. Las tecnologias
de almacenamiento de energia todavia no se han utilizado en nuestro pais, es por ello, que no se
sabe si su aplicacidn es rentable en nuestro entorno. Como objetivo principal se tiene determinar
la factibilidad tecnica y financiera de esta planta, asi como también se busca reducir los costos para
los usuarios y convertir esta brecha en un eje de crecimiento econdémico. La hipdtesis de
investigacion es que la construccion de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para
suplir la demanda completa de la isla de Roatan es factible financieramente obteniendo una TIR
mayor al costo de capital. La investigacion tiene un enfoque mixto, no experimental, transversal,
descriptivo reflejado en el estudio técnico y financiero realizado. Los resultados demostraron que
si es posible construir la planta para suplir la demanda de la isla en el espacio fisico disponible.
Debido a la magnitud del proyecto, se realizd una inversion escalonada en intervalos de cada tres
afios. A pesar de esto, la TIR del inversionista resultd ser de 5.84%, lo que es menor al costo de
capital, por tanto, se rechazo la hipdtesis de investigacion. Se concluyd que este proyecto no es

factible, por lo que se recomendd no invertir recursos en tratar de desarrollarlo.

Palabras claves: Almacenamiento de energia, baterias, costos, demanda,
factibilidad.
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Abstract

The purpose of this research is to dimension a solar photovoltaic plant with a battery system
to supply the complete demand of the island of Roatan. Energy storage technologies have not yet
been used in our country, that is why we do not know if its application is profitable in our
environment. The main objective is to determine the technical and financial feasibility of this plant,
as well as to reduce costs for users and convert this gap into an economic growth axis. The research
hypothesis is that the construction of a photovoltaic solar plant with a battery system to supply the
complete demand of the island of Roatan is financially feasible, obtaining an IRR greater than the
cost of capital. The research has a mixed, non-experimental, transversal, descriptive approach
reflected in the technical and financial study carried out. The results showed that it is possible to
build the plant to meet the demand of the island in the available physical space. Due to the
magnitude of the project, a staggered investment was made at intervals of every three years.
Despite this, the IRR of the investor was 5.84%, which is lower than the cost of capital, therefore,
the research hypothesis was rejected. It was concluded that this project is not feasible, so it was

recommended not to invest resources in trying to develop it.

Keywords: Batteries, costs, demand, energy storage, feasibility.



DEDICATORIA

A Dios; a mis padres, hermanos y familia, y todos lo que me apoyaron;

Bayron Daniel Fernandez Medina

A Dios; a mis padres, mi hermano, el resto de mi familia, y todos lo que me apoyaron;

Luis Alonso Subillaga Ramirez



AGRADECIMIENTOS

Los autores le deseamos nuestro agradecimiento a las siguientes personas:

Al Ing. Abel Salazar por su valiosa asesoria metodoldgica.

Al Ing. Carlos Lopez por su valiosa asesoria técnica y temética.

Al Ing. Herwig Ragossnig de NEC Energy por su valiosa colaboracion al momento de elegir y
dimensionar el sistema de baterias mas adecuado para esta aplicacion.

Al Ing. Carles Farres por su valiosa asesoria en el area financiera.

Y finalmente agradecer a nuestros compafieros que nos colaboraron durante toda la maestria.



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........oiiieeieeeeeessesteeieeeeesis s, 1
1.1 INTRODUCCION ...oovoievceeiciecieeeeeseeesese s sen s sss s s s s sn s sanaees 1
1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA .......coovviviieieeesieeeseesvs s 2
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA ........ooviiieeteeeeteeeeeeese s 4

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA ........cooiviieirersesiesiesiesiesesesssessessessensnines 4
1.3.2  FORMULACION DEL PROBLEMA.........ccoiirereeeeeseesiereeeesesessssensnsenines 5
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION.......coosvireiieiiesiieseesrseeessssessen s 5
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO.....cooiiiietieeeeeeeeseeeesesenes s senssssssnes s 6
1.4.1 OBJIETIVO GENERAL .....ooviiiieeetesieeesesessess st sessesses s sssesses s 6
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........ooeveieeieiieeeseerssesessessesiesessiesessessessessnsninns 6
1.5 JUSTIFICACION. .....ooiiiieeiieee et ee sttt 7

CAPITULO 1: MARCO TEORICO ... enae s enas st ssanenans 8

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .....oovverreeeeeeeeeeesssen s 8

2.1.1 MACROENTORNO.......coiiiviieirieeeeeissess st ses s sen s sss s ssesses s 8
2.1.1.1 ENERGIA SOLAR ....ooviieeeeeeeeeeeeee et en st 8
2.1.1.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA .......cc.ccceuuu.... 12
2.1.2 MICROENTORNO .....cooviiieieiieieiieeseeses et sess s 16
2.1.2.1 ENERGIA SOLAR ....ooovieeeereeeesieeteseee s es s essessesses s 16
2.1.2.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA .........cccccou...... 19
2.1.3 ANALISIS INTERNO ..ottt sseses st nes sttt 20
2.1.3.1 ENERGIA SOLAR ......coooeieeeeeeieeeeeee e ens e sens s, 20
2.1.3.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ........cccoouu... 21
2.2 TEORIAS DE SUSTENTO .....oourviiieeceeeeseseeseseeseeteseseissessssseesessessn s 21
2.2.1 PANELES SOLARES .......oooveveveieierieeeeeeesesessesses s sesassasssssasses s 21
2.2.1.1 CONVERSION DE LUZ SOLAR EN ELECTRICIDAD ...........cc....... 21
2.2.1.2 ESTRUCTURA BASICA DE UNA CELULA SOLAR........cccccevvnnae. 22
2.2.1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA CELULA SOLAR.. 22
2.2.1.4 CELULAS SOLARES DE SILICIO POLICRISTALINO.................... 22
2.2.1.5 TECNOLOGIAS DE LAMINA DELGADA ......ccoovcveieesereerernien, 23

Xi



2.2.1.6  CELULAS DE SILICIO AMORFO .......cocoovvvireieerersssseseenienieniesenines 24
2.2.1.7 CELULAS SOLARES DE ARSENIURO DE GALIO ......cc.ccccovvrenne, 24
2.2.1.8 CELULAS SOLARES DE TELURURO DE CADMIO........cc.coceuuu.e. 25
2.2.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA.......ccccccovvvevirninne. 25
2221 BOMBEO........c.coiiieieeeeeeeeee et en st 25
2.2.2.2 ALMACENAMIENTO ELECTROQUIMICO (BATERIAS).............. 26
2.2.2.3 AIRE COMPRIMIDO (CAES)......oiiiieesieiesesieeeseesseesnessesesnesienessenns 30
2.2.24 AIRE LICUEFACTADO (LAES) ....coiiiieieeeeieeeeeeeeeeeseseessssienesnenns 30
2.2.25 VOLANTES DE INERCIA .....coiiiieireereeieeeeeeeeess s 30
2226 OTRAS TECNOLOGIAS. ....coooeeeeeeeeceeeeeeeseseess s 31
2.2.2.7 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SAE......ccoovvveerrrerrierenins 31
2.2.3 FACTIBILIDAD TECNICA .....cooooviieeeeseeeeeeeee e ess e 32
2.2.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS........... 32
2.2.3.2 OTROS METODOS .....oovvieeieeeeeesinieseieesieseesessessesses s 39
2.2.4 SELECCION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO ......cccoovvvvnene. 39
2.25 FACTIBILIDAD FINANCIERA .....coovieieeeeieeeeeee et 41
2.25.1 FLUJO DE CAJA....ooiieieeeeeeeeseees e en st snes s nisss s 41
2.2.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)...ccvuiiviiieeieesesesesienienesesenianes 43
2.2.5.3 INFLACION .....cooviveeitieeeeeeeeeeee et es e asses s 45
2.2.5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD...........coovveeeerereieseesseeseneessenienienienines 45
2.2.6 CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LOS SAE ......coocoveevieeeereeans 46
2.3 CONCEPTUALIZACION ....cocoevisieteeeeeeses s st nasnen o, 48
2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE ......covuiiiiieseeessssssseeiesieseesssessessesses s 48
2.3.1.1 TASA INTERNA DE RETORNO.........cooiiieueeeiieeseeseseseessenieniesienines 48
2.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES ....c.oviviiieiieeeeceeeseeeeseeeisssees s 49
2.3.2.1 RADIACION SOLAR ....coooviieiieeteeeete et e svens s senes s, 49
2.3.2.2 CAPACIDAD DEL SISTEMA DE BATERIAS........cc.cooveverrerrirrnis 50
2.3.2.3 EFICIENCIA DE LA PLANTA ....ooooviiieeeceeeee s 52
2.3.24 VIDAUTIL DE LOS EQUIPOS ......cooviveeeieeeeieeesieeeeeeeneseesisssieneesenns 52
2.3.2.5 PRECIO DE VENTA DE LA ENERGIA........cccoooiiieieeeiesereeeeeeeis 52

Xii



2.3.2.6 INGRESOS ........ooiiiii s 53

2.3.2.7 INVERSION INICIAL w...oovvveeieeeeeeeeeeieeesieeesesssesses s 54
2.3.2.8 COSTOS......oieeteeeeeee ettt 55
2.3.2.9 DEPRECIACION......oovieeeeees e enae s en s, 57
2.3.2.10 AMORTIZACION DE UN ACTIVO.....oovieeireieieseeeseeseeseniesiesenines 57
2.3.2.11 AMORTIZACION DE UN PASIVO .....ooovveeieeieeeseseeseeseesenierieeenines 58
2.3.2.12 CAPITAL DE TRABAJO.....cooiiiieeeeeeeeeeeeee e 59
2.3.2.13 COSTO DE CAPITAL....ovieieeeeeeeeeeeeeeee s 59
2.3.2.14 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR) .......... 60
2.3.2.15 INFLACION .....coooviveeiiieeeeeeeee e 60
2.3.2.16 IMPUESTOS.........ooeveieieeeeeeseeeess e sesses s see s essasssssss s sensnes 61
2.3.2.17 TASA DE INTERES........oooiieeeeeeeeeeeeeee oo 61
2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS ......oovviieieeeseeieesieeeseesessesssssssesssienenenn, 63
241 TECNICAS .....ooieeeeeeeteeeee ettt enas st ss st st nen e 63
2.4.1.1 RECOLECCION DE DOCUMENTOS.......ccovirirerernensnsenseniseienenes 63
2.4.1.2 SIMULACIONES EN PROGRAMAS COMPUTACIONALES.......... 64
2.4.1.3 COTIZACIONES.......o.oiiieeieeeeeeeeeeeeeee st 65
2.4.1.4 EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS......cc.coovvevverrrerrrinns 65
2415 METODOS FINANCIEROS ......cooveireeirieieeseiesssssssssessensensen s 65
2416 ENTREVISTA ....ooiiioieeeeeeeeeeee e eeeeee s e essassasses s 67
242 HERRAMIENTAS ..ottt sttt s 68
2.42.1 TEORIA FUNDAMENTADA .....coooviveiiiieereeeesss s 68
2422 GOOGLE EARTH ....oviiiieieeeeeeeeeeetee e er e essesses s 68
2.4.2.3 RETSCREEN EXPERT ....oovuiiiieieeieisieiesieeissessissessesssssnsssessenssnsenanes 69
2424 HOMER PRO.......coouieieeeeeeseeeeeseeeeee s 69
2425 HELIOSCOPE .......oooivieieeeeeeeseeesesieses s 71
25  MARCO LEGAL ..ot 71
2.5.1 ORGANIZACION Y MARCO LEGAL DEL SECTOR ELECTRICO......... 72
2.5.2 EXENCIONES DE IMPUESTOS .......oooiieieeeeeseeeeeeeeeeeevess s 72
2.5.3 OBTENCION DE LICENCIA AMBIENTAL .....o.ooooiviiieeeeeeeeeeeeeseseeenne 73



2.5.3.1 DECRETO EJECUTIVO NO. 008-2015........cccecvvriiiiniiiieiisienienns 73

CAPITULO 1H1: METODOLOGIA ...t ese st ses s s 75
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA........oooseeeeeeeieeeeeereveeesee e, 75
3.1.1 MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA........cccooovvvrresrrinien. 75
3.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES. .......ccccoovvevvvieian. 79
3.1.3 HIPOTESIS ..ottt 90
3.2 ENFOQUE Y METODOS .......oiiiieisteisiiteieeesisteses s s sens s sssssssenesessenens 90
3.3  DISENO DE LA INVESTIGACION .......covviieeieeesieeeeeeeeveeeee e, 92
3.3.1 POBLACION ..ottt 93
3.3.2 MUESTRA ..ottt 93
3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS ....ooooveveeeieeeeeeeeeseveseesses e seseesesessessee s 94
3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA ......ooiiiieiiitseeeeeeeeeeses s ee e 94
3.4  TECNICAS E INSTRUMENTOS ......oooiuiiiieeeisieiesieeeeseesesseesessessesssss s, 94
341 TECNICAS ....ooooieeeeeee et ena sttt 95
3.4.2 INSTRUMENTOS. ....ooviireeieiieteiieieseese s st st ssssn s sss s 95
3.5 FUENTES DE INFORMACION........cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 96
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS ......cooviviiieeieieeseeesteee s esees s 96
3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS ........cocooiiiiieeeeeeeeseesieeieseesesessesnessssess s 97
3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO .....covviiieieeeeeeeeeesee e, 97
CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS .....ooiveiieiieeeeeeeeeeeeeesenee s ssesssses s, 98
4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO......ooiiiiieeiieeeeee s, 98
4.2 DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS.........cooosiiinesesesiesieniinienines 100
421 MODELO DE CANVAS.......oooiioieeieeeeieesesessessensensesiesessesssssasseesnsnsnenes 100
4211 SEGMENTOS DE CLIENTES.....ccoosvevevereeeerieeeesesssessenseseneneans 100
4.2.1.2 PROPUESTA DE VALOR .....cooiiiieeeeeeceeeeeeeeeeeeee s, 100
4.2.1.3 CANALES DE DISTRIBUCION.......cc.cooovvieereeieeeeeeeeen e, 100
4214 RELACION CON EL CLIENTE ....ooiiiveieveeeeeeeeeessssiensensesienenean, 101
4215 FUENTES DE INGRESO........ccceosieieveeeeieneieiesesesesssnsensensesseneneas 101
4216 RECURSOS CLAVE .......oiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 101
4.2.1.7 ACTIVIDADES CLAVES .....coiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeess s 101

Xiv



4.2.1.8 SOCIOS CLAVES ... 102

4.2.1.9 ESTRUCTURA DE COSTOS .....ooosvireeerneieeerississesessssensensesieneneans 102

4.3 ANALISIS DE FACTORES DE RIESGO .......cooivieiieeeeseseseseseesenenenenes 103
4.4 ESTUDIO DE MERCADO .......oooieiieeeeseseesieseeeieneiseesessessessesees s 104
441 ANALISIS DE LA COMPETENCIA .....cooiiieeseeeeeeeeteseeesersseesn s 104
4.4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA .......oooiieieeeesesieeeeseeteseesesenissessn s 105
443 ANALISIS DEL PRECIO ...oovieeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 106
444 ESTRATEGIAS DE MERCADO Y VENTAS......coiiieieiieersesresiesienis 106
45 ESTUDIO DE PRODUCCION Y OPERACIONES.......cccoovvvvrisininienisrinns 107
45.1 DISENO DEL PRODUCTO O SERVICIO .....coovvveveereieeeereeesesinienias 107
45.1.1 LOCALIZACION Y SUPERFICIE..........cocovrmrrrreerersrssessenserierinnenn, 107
45.1.2 VIDAUTILDEL PROYECTO ....cooiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseen s, 109
45.1.3 ELEMENTOS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA.......ccccocevrrunnnn. 109
4514 DISENO ..ottt 110
452 TAMANO ....oooviieeeee e ers sttt sens 113
45.3 INSTALACIONES DE PRODUCCION........coovivieieeieeeeeeeesseeeeeesenis 114
454 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION .......cooovvireieiireesecesesesieenenis 114
455 DISPONIBILIDAD DE INSUMOS........oovviiieeieesesesisiesiesiee s, 115
45.6 DESCRIPCION DEL PROCESO........ccccoviiuirsrsineniisiesississessisseesssensnsanes 115
45.7 PLANIFICACION ORGANIZACIONAL .......oovvvveeerereeeeeersserensnienians 116
45.7.1 DESCRIPCION DE PUESTOS ......ooiiieeeieieeereeeeeeeeeseeseeseeseneenenn, 116
45.7.2 SALARIOS ..ottt 126
458 DETERMINACION JURIDICO LEGAL .....cccovvveeeeeieeeeeeereeesesienienis 126
46 ESTUDIO FINANCIERO..........coiieieeeeeersesesiesteseesississessessessessn s senssnassanees 128
4.6.1 CAPITAL DE TRABAJO .....ooivieieeeeeeeeeeeeeeeee e 128
4.6.2 PLAN DE INVERSION ......cooviiiieiieeeeeeeeessesees s estesees s 129
4.6.3 ESTRUCTURA DE CAPITAL w...oooviveeieeeeeeeeeeseeseseetesessese s 132
4,64 COSTOS DE CAPITAL .oooiveveeeveeieeeereeissesssessesses s sesessasssssassessen s 133
465 PRESUPUESTO DE INGRESOS ........coiiviieeeeeeieeseseseeseeseees s, 133
4.6.6 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS......coieieeeeieeieeersessessesieninns 134

XV



4.6.7 CUADROS DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES.................. 136

4.6.8 PROGRAMA DE AMORTIZACION DE FINANCIAMIENTO................ 137

4.6.9 ESTADO DE RESULTADOS ......ooooiiiiiiieieneee e 139

4.6.10 FLUJOS DE CAJA ... 142

4.6.11 BALANCE GENERAL ......oooiiiiiiii e 144

4.6.12 PUNTO DE EQUILIBRIO ..ot 149

4.6.13 VALOR PRESENTE NETO ....coooiiiiiiieiieeseee e 150

4.6.14 TASA INTERNA DE RETORNO ....oooiiiiiiiiiiiieee e 150

4.6.15 ANALISIS DE SENSIBILIDAD .......coooviueeeeeererereeeeteeieeeeeseseese s 150
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccccoiiieieieeieeevesereereeie s 153
5.1  CONCLUSIONES ..ot 153

5.2 RECOMENDACIONES ...t 154
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cociiieieieie ettt esies st 156
AN E XS L 161
ANEXO 1: DECRETO NO. 70-2007. .....ccoiviiiiiiiiiiieiieii i 161

ANEXO 2: ACUERDO EJECUTIVO NO. 008-2015........ccccoveiirieiieieneneene e 176

XVi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparativo de las caracteristicas técnicas de sistemas almacenamiento de energia.... 41
Tabla 2. Estructura del FIUJO 08 CajJa ......cveveeieeieiieceee e 43
Tabla 3. Comparativo de caracteristicas econdmicas de sistemas almacenamiento de energia. .. 48
Tabla 4. Matriz MetOUOIOGICA. .......ccveiveirieieeieiee ettt e e e enes 76
Tabla 5. Operacionalizacion de 1as Variables..............cccooeiieiiic i 80
Tabla 6. Disefio de 12 INVESTIGACION. ........ccveiiieieciecieee e 92
Tabla 7. Unidades de @nAliSIS...........ccccviiiiiieiiieie ettt 94
Tabla 8. MOAEIO & NEYOCIO. .......eviiiiiitiiieeie et 102
Tabla 9. ANALISIS FODA. ..ottt sttt e sbenbennenreenes 104
Tabla 10. Principales variables que intervienen para crear una buena estrategia de ventas. ...... 106
Tabla 11. Matriz de decision para la ubicacion de la planta fotovoltaica. ............ccoceoeiereencnnn. 107
Tabla 12. Estructura 0rganizaCional. ..........cccoeiiiiiiiiiisieeeee e 116
Tabla 13. Salarios del personal involucrado en operacidén y mantenimiento de la planta. ......... 126
Tabla 14. Capital de trabajo del Proyecto. ........c.coveiiiiiii e 129
Tabla 15. PIan de INVEISION. ......ccuiiieieiie et e e te e te e steenee e e sneeneesneennes 130
Tabla 16. Estructura de Capital............cooiiiiiiii e 132
Tabla 17. Presupuesto 08 INQIESOS. ....c.uiiiieiieiieeiie et e siee e ste e st e te e sae e stae e e sraeentaeaneeenreesnee e 133
Tabla 18. Presupuesto de COSIOS Y JASLOS. ....iiveeiieiiieiiie it sire ettt ra e snne e 134
Tabla 19. Presupuesto de depreciaCion anual. ............ccooveieiieiieie s 136
Tabla 20. Amortizacion de 10s gastos capitalizados. ...........cooerieeriieiiniienese e 137
Tabla 21. Amortizacion del finanCiamiento. ..........ccocvviiirieiieerere e 138
Tabla 22. EStado de reSUITATOS. ........eeviiiiiiieie sttt bbb 140
Tabla 23. Flujos de caja del ProYECLO. ......cvcveiieiiiie e 142
Tabla 24. BalanCe gENEIAL..........ccueiieiie ettt e st e eesraesteeneesneenne s 145
Tabla 25. Punto de eqUIlIDIIO. .....c..oiviiii e 149
Tabla 26. Parametros importantes del ProyectO..........cccvveieiiiii e 150
Tabla 27. Variables utilizadas para Analisis de sensibilidad. ...........ccccceeiiieiieiiieieee e 150
Tabla 28. Resultados de la simulacion de Montecarlo. .........ccccoveveieniiiniieieee e 151

Xvii



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 109.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

INDICE DE FIGURAS

Evolucion del precio del KWh en ROAAN. ..........c.ccveiiiieiieie e 2
Potencial Solar en Honduras (en KWH/M2/d)...........cccoveveviviceeeiereeeeeeeesesese s, 4
Brecha entre TIR actual y TIR deSeada. ..........ccocvrvririiiieiiiiieeeeee e 5
Evolucion del precio del Watt fotovoItaiCo..........covevvvveieieiiciceeeee e 9
Capacidad global de plantas fotovoltaicas y adiciones anuales 2006-2016. ................. 10
Capacidad global de plantas fotovoltaicas por pais y por region 2006-2016................. 11
Capacidad de plantas fotovoltaicas y adiciones de los paises mas importantes............. 11
Porcentaje de adiciones de plantas fotovoltaicas de los paises mas importantes. ......... 12
Distribucion mundial de instalaciones de almacenamiento de energia............c............ 15
Proyeccion de demanda eléctrica centroamericana por pais 2014-2020..................... 18
Encuesta sobre los paises més atractivos para la inversion en generacion de energia. 20
Relacion entre variable dependiente y variables independientes. ...........ccccoceeernneneee. 62
Disefio del esquema metodoldgiCo. ..........cceiviiiiiiiic e 91
Proyeccion de la demanda para 10S proximos 20 afi0s. ........cccceeeeieeviesieseeriesieinns 105
Vista de planta de central FOtOVOITAICA. .........cceoveiiiiiiiiei e 108
Curva de degradacion de 1as Daterias ...........cooevrereiiiieseee e, 109
Ubicacion de [a planta. ..o 110
Vista superior del area elegida para la planta solar. ...........ccccccovveveiieiicie e, 111
Perfil de carga mensual para el afio 2019. .........c.ccceiveiiiierice e 112
Curva de generacion de la planta solar para el afio 2019. .........ccccceveveveincieseceenn, 112
Curva de descarga del sistema de baterias para el afio 2019. .........ccccevvvviiviireeenns 113
Produccion de energia eléctrica estimada para el afio 2019. ...........cccccevvveieiicieennns 115
Distribucion de probabilidad de 1a TIR. .......ccooiiiieii e 152

Xviil



CAPITULO |I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion busca determinar la factibilidad técnica y econdémica de la
implementacion de una planta de generacion fotovoltaica con un sistema de almacenamiento de

energia (baterias) para suplir la demanda de la isla de Roatan.

Para este estudio, se analizara el escenario en que se reemplazara la generacién a base de
combustibles fésiles por generacion solar fotovoltaica. Esta premisa vuelve necesaria que la planta
solar y el conjunto de baterias suplan la demanda de la isla durante las 24 horas del dia, por ello se
debe conocer el comportamiento de la demanda, con el fin de dimensionar correctamente la planta
solar para abastecer las necesidades energéticas de la isla durante el dia y ademas cargar las baterias
para que estas cubran con el consumo de la isla durante la noche. Para el dimensionamiento de la
planta solar, se utilizaran los datos de radiacion de la isla. Una vez que se haya determinado la
capacidad del parque solar y el sistema de baterias, se obtendran los datos del espacio fisico que
ocuparan y se procedera buscar la ubicacion 6ptima. Luego se calcularan los costos de los equipos
necesarios y su instalacion, para posteriormente analizar el proyecto bajo la perspectiva financiera
determinando si la inversion retorna, en cuanto tiempo retorna y otros datos importantes. Para
simular el comportamiento del sistema completo se utilizard el software Homer Pro, en él se
modelara la carga de la isla, la planta solar y el sistema de baterias. Este programa permite que se
le ingresen los datos de localizacion del proyecto para asignar la disponibilidad de los recursos

segun el lugar.

El interés en este estudio tiene su fundamento en que, si se prueba que estos sistemas son
técnica y financieramente factibles para aplicacion en nuestro pais, pueden abrir una nueva
oportunidad de negocio, al haberse probado que energias renovables anteriormente consideradas
intermitentes, se pueden adaptar a una curva de demanda de una carga sin presentar variabilidad a
lo largo del tiempo. Ademas, al tratarse de un tema innovador puede sentar las bases para futuras
investigaciones mas profundas acerca de su aplicacion no solamente en sistemas aislados, sino que

también conectados a la red. Esta investigacion se desarrollara en el primer semestre del 2018.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La isla de Roatdn ha experimentado cambios técnicos y administrativos en su sistema
eléctrico. En 2007 se contaba con una capacidad instalada de 5MW y se presentaban problemas
en la continuidad del servicio. En este afio asumid el control de las operaciones del sistema
eléctrico la empresa estadounidense Roatan Electric Company (RECO), desarrollando proyectos
para aumentar la potencia instalada y mejorando la confiabilidad del sistema. Antes del 2015 la
generacion estaba basada en combustibles fésiles (diésel). En el 2015 comenz6 a funcionar un
pequefio parque edlico llamado Trade Winds Energy que cuenta con una capacidad de 3.9MW y
recientemente inicid operaciones una planta a base de gas LPG con una capacidad instalada de
28MW. Sin embargo, el precio del kWh permanece muy elevado hasta la actualidad alrededor de
8 lempiras por KWh. En la figura 1 se muestra la evolucion que ha sufrido el precio del kwWh en la

isla:
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Figura 1. Evoluciodn del precio del kwh en Roatéan.

Fuente: (La Tribuna, 2015), (Hola Roatan, 2017)

Ante esta situacion, algunos hoteles, comercios y la ciudadania en general buscan opciones
para abastecer sus necesidades energéticas a un menor costo y la energia solar fotovoltaica figura

como una buena alternativa. La empresa estadounidense Onyx Service & Solutions desarrollé un



estudio para la implementacidn de un parque solar de 22MW de potencia instalada, lastimosamente
en 2012 abandonaron la propuesta debido a la situacion politica, regulatoria y financiera del pais.
Este es el unico estudio para plantas solares a gran escala desarrollado para la isla de Roatan.
(CentralAmericaData.com, 2012)

Cabe destacar que la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) ha empezado a tratar
de incorporar sistemas de generacién aislados a base de energia limpia en estas zonas, como por
ejemplo en el 2017 realiz6 una propuesta de gestion ambiental, en la cual se presentd un proyecto
de un “Sistema aislado en Guanaja, Departamento de Islas de la Bahia™ con el fin de convertir a
Guanaja en “La isla verde del Caribe” y cumplir los objetivos de cobertura de electrificacion del

75% de las viviendas rurales de Honduras. (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)

La unidad ejecutora de este proyecto sera el FOSODE con un presupuesto de $2,951,327
con el cual buscara la instalacion de una planta solar fotovoltaica con una potencia instalada de
1.2MW para beneficio de 1,500 hogares ubicados en dicha isla. Esta planta ocupara un espacio
aproximado de 3 manzanas (superficie cubierta por estructuras para montaje de los mddulos)
incorporando un total de 3,000 médulos fotovoltaicos. (Empresa Nacional de Energia Eléctrica,
2017)

Por otro lado, a nivel comercial se puede mencionar el caso del Centro Comercial
Megaplaza de Roatan, donde se instalaron 1,680 paneles solares con una potencia de 537.6kWP,
esta instalacion se inaugurd el afio pasado y genera aproximadamente 826,200kWh al afio.
(FUNDAHRSE, 2017)

En contraste, las tecnologias de almacenamiento de energia todavia no se utilizan en
nuestro pais. Las plantas solares y eolicas que se han conectado a la red en los Gltimos afios no
poseen sistemas de almacenamiento de energia que les permita adaptar su generacion al
comportamiento de la demanda y tampoco autoalimentarse en las horas en que el recurso solar o
edlico desaparece y mucho menos alimentar una carga durante estas mismas horas. Esto es porque

ni el gobierno ni la empresa privada han implementado ninguna planta solar con almacenamiento



de energia para suplir la demanda de una isla o region en especifico, es por eso que este proyecto
es un reto como pais, ya que a nivel mundial existen muy pocos proyectos de esta magnitud. Esto

se debe a que las tecnologias de almacenamiento aiin no despegan en su totalidad.

Un factor muy importante que justifica la implementacion de este proyecto es el potencial

solar que existe en la zona, la cual se muestra en la figura 2:

Roatan Choluteca Puerto  Tegucigalpa San Pedro La Ceiba Juticalpa
Lempira Sula

v

S

w

N

[N

o

Figura 2. Potencial Solar en Honduras (en KWh/m?/d)

Fuente: RETScreen
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En este apartado se delimita y aclara cual es el problema que da origen a la investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La tecnologia de fabricacion de baterias ha transitado un largo camino y sigue en evolucion
actualmente, buscando disminuir los costos y aumentar el tiempo de autonomia de estas.
Ultimamente se estan utilizando como complemento para las plantas solares o edlicas con el

proposito de corregir su comportamiento intermitente.



A pesar de esto, hasta la fecha en nuestro pais no se han implementado sistemas de baterias
a gran escala en conjunto con plantas solares, por tanto, surge la interrogante sobre la factibilidad
de estas instalaciones en nuestro medio. En la figura 3 se muestra la brecha que se considera como

aceptable en cuanto a la TIR del proyecto se refiere.
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Figura 3. Brecha entre TIR actual y TIR deseada.

Fuente: Elaboracién propia.
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a que actualmente el costo de la electricidad en el departamento de Islas de la Bahia
es muy elevado y se buscan opciones para conseguir energia eléctrica mas barata y que sea
confiable, surge la siguiente interrogante: ¢Es factible técnica y financieramente la instalacion de
una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias que cubra con la demanda completa de la isla

de Roatan?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Qué tecnologias de almacenamiento de energia existen?

2. ¢Qué ventajas y desventajas ofrecen los sistemas de almacenamiento de energia?



3. ¢Qué criterios se deben tomar en cuenta para elegir el tipo de tecnologia de almacenamiento
de energia y como adecuarla para cada aplicacion?

4. ¢Cudl es la alternativa técnica mas conveniente para la instalacion de una planta fotovoltaica
con sistema de almacenamiento de energia para suplir la demanda de la isla de Roatan?

5. ¢Pueden las energias intermitentes (solar y eolica) volverse energias firmes con la ayuda de
sistemas de almacenamiento de energia?

6. ¢Cual es la radiacién solar promedio en la isla de Roatan?

7. ¢Cudl es el costo del kW instalado para una planta fotovoltaica que opera aislada de la red y
posee un sistema de almacenamiento de energia?

8. ¢Qué incentivos y exenciones fiscales existen para este tipo de instalaciones?

9. ¢Como se ve afectada la rentabilidad de una planta fotovoltaica funcionando aislada de la red

al agregarle un sistema de almacenamiento de energia?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.41 OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad técnica y financiera de una planta solar fotovoltaica con sistema
de almacenamiento de energia que abastecera la carga actual con que cuenta el sistema eléctrico

de la isla de Roatan sin la necesidad de recurrir a generacion diésel.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar las tecnologias de almacenamiento de energia que existen.

2. Enumerar las ventajas y desventajas que ofrecen los sistemas de almacenamiento de energia.

3. Sefialar los criterios para elegir la tecnologia de almacenamiento de energia adecuada para cada
aplicacion.

4. Mostrar cual es la tecnologia que més se adapta para suplir la demanda de la isla de Roatan.

5. Comprobar que las energias intermitentes pueden convertirse en confiables al combinarlas con
sistemas de almacenamiento de energia.

6. Demostrar el potencial del recurso solar en la zona.



7. Determinar el costo del kW instalado para una planta fotovoltaica con sistema de
almacenamiento de energia que opera en Roatan.

8. Enumerar los incentivos y exoneraciones fiscales para estas instalaciones.

9. Determinar cudl es el impacto de agregar un sistema de almacenamiento de energia a una planta
fotovoltaica.

10. Verificar si el proyecto es rentable desde el punto de vista financiero.

1.5 JUSTIFICACION

La motivacion para realizar esta investigacion es determinar si es posible cambiar la matriz
energética de la isla de Roatan actualmente fundamentada en generacion diésel por una basada en

energias renovables, obteniendo rentabilidad economica durante su operacion.

El objetivo de este desarrollo es aportar una mejora basada en la implementacion de
energias limpias (sistemas fotovoltaicos) dirigida a la poblacion de la isla de Roatan con el fin de
lograr una reduccion del costo de la energia y desarrollar el sector turistico el cual contribuiria al
crecimiento econoémico de la isla, asi como también conservando el medio ambiente al disminuir

las emisiones de efecto invernadero provenientes de la combustion de derivados del petréleo.

Otro aspecto importante que considerar es que al utilizar energia limpia se mejorara la
imagen de la isla, al convertirla en eco-amigable y se generaran nuevas fuentes de empleo en caso

de que se pruebe que el proyecto es viable.

Asimismo, esta investigacion servird como referencia para futuros estudios enfocados en
el almacenamiento de energia como alternativa para incrementar la estabilidad de los sistemas

eléctricos en los que interacttan plantas solares y/o edlicas.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
2.1.1 MACROENTORNO
2.1.1.1 ENERGIA SOLAR

Desde 2010, el mundo ha agregado méas capacidad de energia solar fotovoltaica que en las
cuatro décadas anteriores. La capacidad global total superd los 150 gigavatios (GW) a principios
de 2014. (International Energy Agency, 2014)

El patron geografico de implementacion estd cambiando répidamente. Mientras que
algunos paises europeos, liderados por Alemania e Italia, iniciaron el desarrollo fotovoltaico a gran
escala, desde 2013, la Republica Popular de China ha liderado el mercado fotovoltaico mundial,

seguido por Japon y los Estados Unidos. (International Energy Agency, 2014)

Los precios de los sistemas fotovoltaicos se han dividido por tres en seis afios en la mayoria
de los mercados, mientras que los precios de los mddulos han sido divididos por cinco. El costo
de la electricidad de los sistemas nuevos construidos varia de USD 90 a USD 300 / MWh
dependiendo del recurso solar el tipo, tamarfio y costo de los sistemas; madurez de mercados y
costos de capital. Se espera que esta tendencia continde en los afios siguientes. Se proyecta que
para 2050 la participacién fotovoltaica en el mundo alcance el 16%, representando un importante
crecimiento comparado con el valor del 11% en 2010. La generacion fotovoltaica contribuiria con
un 17% del total de energia limpia producida y el 20% de toda la energia renovable. Se espera que
China continte liderando el mercado global, representando alrededor del 37% de la capacidad para
2050. (International Energy Agency, 2014)

La energia solar fotovoltaica ha alcanzado un desarrollo impresionante en los Gltimos 10-
15 afios. La eficiencia de las células solares se incrementa un mes tras otro, de manera que en algo
mas de una década hemos pasado de paneles con un 12% de eficiencia de conversién de la energia

solar en eléctrica a paneles con un 22%. No hay ninguna otra tecnologia de generacién de energia



que haya mejorado sus niveles de eficiencia a este ritmo en las Gltimas dos décadas. Las centrales
basadas en combustibles fésiles tienen un rendimiento de un 30%-40%, cifra no muy alejada de la

fotovoltaica. (Ignacio Martil, 2016)

La figura 4 muestra la evolucién del precio del vatio fotovoltaico, expresado en ddlares,

desde mediados de los afios 70 hasta hoy:
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Figura 4. Evolucion del precio del Watt fotovoltalco

Fuente: (Ignacio Martil, 2016)

Durante 2016, al menos 75 GW de la capacidad de energia solar fotovoltaica se afiadieron
en todo el mundo, lo que equivale a la instalacion de mas de 31,000 paneles solares paneles cada

hora. Se instal6 mas capacidad de energia solar fotovoltaica en 2016 (hasta un 48% mas que en



2015) que la capacidad mundial acumulada cinco afios mas temprano. Al finalizar el afio, la

capacidad global de energia solar fotovoltaica era al menos 303 GW. (Renewable Energy Policy

Network for the 21st Century, 2017). Por cuarto afio consecutivo, Asia eclipsé a todos los demés

mercados, representa aproximadamente dos tercios de las adiciones globales. Los cinco mercados

méas grandes fueron: China, Estados Unidos, Japén, India y Reino Unido representd

aproximadamente el 85% de las adiciones; otros paises con adiciones importantes fueron

Alemania, la Republica de Corea, Australia, Filipinas y Chile. Por la capacidad acumulada, los

principales paises fueron China, Japon (que pasé Alemania), Estados Unidos, e Italia como un

quinto distante, tal como se puede apreciar en la figura 5.
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Figura 5. Capacidad global de plantas fotovoltaicas y adiciones anuales 2006-2016.
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See endnote 3
for this section.

La figura 6 muestra la capacidad instalada por afio de energia solar fotovoltaica a nivel

mundial, donde se puede apreciar que China ha sido el que mas ha implementado dicha tecnologia.
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Figura 6. Capacidad global de plantas fotovoltaicas por paisy por regién 2006-2016.

Fuente: (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2017)

A continuacion, se muestran los paises que aumentaron su capacidad instalada en GW entre
el afio 2015 y 2016.
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Figura 7. Capacidad de plantas fotovoltaicas y adiciones de los paises mas importantes.

Fuente: (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2017)

La figura 8 muestra en porcentaje la potencia instalada de plantas fotovoltaicas agregadas
durante el tltimo afio en relacion con el afio anterior, se puede apreciar que China aumenté un 46%
durante el ultimo afio con respecto al 2015.

11



lapan

11.5%
India5 5%
United Kingdom 2.7%
Germany 2.0%
Unitad Stat Republic of Korea 1.1%
nited States
Australia 1.1%
Rest of world
20%; E; = Philippines 1.0%
8% Chile 1.0%

Figura 8. Porcentaje de adiciones de plantas fotovoltaicas de los paises mas importantes.

Fuente: (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2017)
2.1.1.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Histéricamente, las tecnologias de almacenamiento han sido instaladas
predominantemente como una inversion que puede aprovechar los recursos disponibles e
interactuar con demanda variable. Actualmente, el énfasis sobre la descarbonizacion del sistema
de energia ha creado conciencia de la capacidad de las tecnologias de almacenamiento para
aumentar la eficiencia en el uso de los recursos (por ejemplo, usar residuos de calor a través de
tecnologias de almacenamiento térmico) y para apoyar el uso creciente de energias renovables
variables. En el futuro, es importante que el almacenamiento de energia se considere desde el punto
de vista del sistema con un enfoque en los servicios multiples que puede proporcionar a gran o
pequefia escala (por ejemplo, fuera de la red) y otras aplicaciones. (International Energy Agency,
2014)

Los datos actuales revelan que al menos 140 gigavatios (GW) de almacenamiento de
energia a gran escala estan actualmente instalados en redes de eléctricas en todo el mundo. La gran
mayoria (99%) de esta capacidad se compone de tecnologias de bombeo hidroeléctrico PSH. El
1% estante incluye una combinacion de almacenamiento por medio baterias, aire comprimido
CAES, volantes de inercia y almacenamiento a base de hidrdgeno. (International Energy Agency,
2014)
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Con el aumento de las energias renovables en gran parte del mundo, comprender y
gestionar la flexibilidad esta convirtiéndose en una piedra angular de los mercados de energia. El
almacenamiento de energia jugd un papel muy importante en esto en 2016, proporcionando
flexibilidad, con importantes implementaciones tanto a corto como a largo plazo equilibrar los

mercados, especialmente en Europa y Estados Unidos. (International Energy Agency, 2014)

El almacenamiento de energia en los Estados Unidos experimentd una ligera contraccion
del crecimiento con respecto a 2015, con actividad sostenida en gran medida por la politica estatal.
En Europa, el crecimiento continué a tasas historicas, con una subasta del mercado de capacidad
en el Reino Unido entregando medio gigavatio de ofertas ganadoras. Paises con una importante
capacidad solar fotovoltaica (Francia, Alemania, Australia e Italia) lideraron el crecimiento en el
mercado naciente de detras del metro instalaciones de almacenamiento. (International Energy
Agency, 2014)

Mas alla de las tecnologias en si, modelos de negocio innovadores que capitalizan los
beneficios del almacenamiento han visto un pequefio crecimiento en algunas regiones. Entre los

paises con mayor numero de proyectos de almacenamiento en operacidn encontramos a:

Estados Unidos: este pais estd a la cabeza de la lista de paises con mayor nimero de
proyectos de almacenamiento de energia, destacando el uso de las baterias de iones de Litio (Li-
ion) y bombeo hidroeléctrico.

Japon: al igual que Estados Unidos apuesta por el bombeo hidroeléctrico, ademas de por

las baterias de Sodio-azufre (NaS) y las de iones de Litio.

Alemania: por su parte, apuesta principalmente por el bombeo hidroeléctrico, las baterias
de iones de Litio y las baterias de flujo de Vanadio (VRB).

China: este pais apuesta principalmente por el almacenamiento mediante bombeo
hidroeléctrico y baterias, destacando las de iones de Litio y las de flujo de Vanadio.

13



Espafia: situado en el quinto puesto apuesta, al contrario que el resto de los paises en
cabeza, por las sales fundidas ya que esta tecnologia es la mas utilizada como sistema de apoyo a
la energia termosolar, fuente de energia renovable en la que Espafia es puntera. Asi mismo, también

potencia el almacenamiento mediante bombeo hidroeléctrico. (twenergy, 2017)

A nivel mundial ya tenemos varios ejemplos de proyectos de almacenamiento de energia
utilizando las diferentes tecnologias que puede emplearse; estas pueden ser diferentes por sus
materiales de construccidn, electrolito, y las reacciones de redox que producen. Las tecnologias de
almacenamiento de energia mas utilizadas en la actualidad son las baterias de plomo-acido, iones

de litio, sodio-azufre y niquel-cadmio (NiCd). (twenergy, 2017)

El proyecto M5BAT de 2016 en Aaechen (Alemania) incluye baterias de plomo-acido en
un sistema flexible de almacenamiento de 5 MW de energia que combina cinco tecnologias
diferentes. Este proyecto busca evaluar la eficiencia de estas baterias usadas en conjunto o por
separado, con el fin de desarrollar sistemas hibridos de almacenamiento con menores costes para
una misma capacidad. Forma parte de la iniciativa del gobierno aleman “Energy Storage Funding
Initiative”. (twenergy, 2017)

En la figura 9 se muestra esta informacién condensada de una forma conveniente para su

facil interpretacion.
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. Mas de 80 proyectos

. Entre 40 y 80 proyectos
Entre 20 y 40 proyectos
Menos de 20 proyectos

Figura 9. Distribucién mundial de instalaciones de almacenamiento de energia

Fuente: (twenergy, 2017)

El mayor proyecto desarrollado actualmente en Europa es el sistema de baterias de iones
de Litio de 10 MW/ 10 MWh en la planta eolica de Feldheim (Alemania) para la regulacion de la
potencia del suministro. Este proyecto ha sido financiado en parte por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER). (twenergy, 2017)

El proyecto Terna SANC es la primera instalacion de almacenamiento de energia a gran
escala mediante baterias de Sodio-Azufre en Europa. Se trata de tres sistemas de almacenamiento
con una capacidad de 34,8 MW en el sur de Italia que actian como una subestacién eléctrica para

gestionar la produccion de las plantas de energia e6lica existentes en la zona. (twenergy, 2017)

En 2003, se llevo a cabo la instalacion de un sistema de baterias de Niguel-Cadmio en
Alaska que suministraban 27 MW de potencia durante 15 minutos. EI monorail de Tokio instald
en 2014 el primer servicio de potencia de emergencia durante cortes de energia mediante baterias
de hidruros metalicos de Niquel (NiMH) de alta capacidad y rapida respuesta en la carga y

descarga. (twenergy, 2017)
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2.1.2 MICROENTORNO
2.1.2.1 ENERGIA SOLAR

Latinoamérica esta diciendo adios al uso de combustibles fosiles y esta reforzando sus
apuestas por fuentes alternativas de energias entre las que se encuentran energia eélica, biomasa,
geotérmica, hidroeléctrica, pero sobre todo solar. Estos esfuerzos en energia solar son liderados
por Chile que en 2012 el pais sélo tenia 5SMW de energia solar hoy dia tienen mas de 362MW y

873 MW en construccién y planeacion. (Revista Edlica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Chile lidera revolucion solar de Latinoamérica con millonarias inversiones y un marco
juridico solido para empresas nacionales y extranjeros Greentech Media (GMT), sefiala que
América Latina fue la region que mostr6 un mayor crecimiento de energia solar en 2014,
generando 625 MW, lo que equivale a un crecimiento de 370% en relacion al afio anterior. (Revista
Eolica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Dentro los paises que componen el continente, Chile es el que lidera la incorporacién de
este tipo de energia. Segin REVE el informe sefala que “con su fuerte mercado de servicios a
gran escala, Chile lider6 la region en instalaciones fotovoltaicas en 2014, lo que representa mas de
las tres cuartas partes del total de América Latina”. Ademas, agrega que solo “en el cuarto trimestre
Chile instal6 el doble de la cantidad del total anual de América Latina en el afio 2013”. La energia
renovable es ahora mas barata que la electricidad que se vende en el mercado spot de Chile y, en
momentos en que se estima que aumentard la demanda global de Cobre, también lo hara la
demanda de energia en las minas del Desierto de Atacama. (Revista Edlica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

Por otro lado, México ha inaugurado este afio la Gltima fase de una de las plantas solares
mas grandes de Latinoamérica. Aura Solar | se instalé en Baja California Sur en un tiempo récord
de siete meses y a partir de septiembre de 2013 empez0 a convertir los rayos de sol en corriente
alterna, la cual ya alcanza a una parte del pais. Este afio, la planta abrira en su totalidad, generando

energia limpia para alimentar a millones de mexicanos. Sus instalaciones ocupan 100 hectareas
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del Parque Industrial de La Paz. REVE destaca que la planta Aura Solar de 131.800 celdas que
reducira la contaminacion en 60 mil toneladas anuales de CO,. (Revista Eodlica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

También paises como Peru estan promoviendo el uso de energia solar. El desafio del sector
es llevar energia a 2,2 millones de peruanos de las zonas rurales a través de la extensién de redes
y soluciones no convencionales como los paneles solares, para lo cual se empezara adjudicando
un proyecto de financiamiento, instalacién, operacién y mantenimiento de hasta 500 mil paneles

solares. (Revista Edlica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Centroamérica no se ha quedado atras. En Panama4, 31 empresas participaron de la primera
licitacion para la contratacion de energia solar a gran escala. Ivan Barria, Gerente General de la
Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA) dijo que “mediante esta licitacion de 66 MW se esta
incentivando la inversion privada en energia renovable que resultaran en unos 120 millones de
dolares”. Este afio la Secretaria Nacional de Energia de Panama informé que nueve parques solares
se podrian desarrollar en el corto plazo, tres de ellos en Chiriqui y seis en Coclé. (Revista Edlica
y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Guatemala tiene una de las mayores plantas fotovoltaica de la region con 5 MW de potencia
y cerca de 20 mil paneles solares. Esta semana Eduardo Font, Gerente General de la industria
papelera Painsa, dijo que tienen previsto una inversion de 12 millones de ddlares en una planta
solar de 8MW. EI pais también ha incrementado el uso domiciliar de energia solar. Pequefios
hoteles exploran diferentes alternativas para generar energia con la irradiacion, segin ha informado
la Asociacion de Pequefios Hoteles de Guatemala (Asopehgua). (Revista Eolica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

En El Salvador el Banco Aleman de Desarrollo (KFW) otorgé a El Salvador un préstamo
por 30 millones de ddlares para créditos a pequefias y medianas empresas de energia renovable,
principalmente solares. EI Gobierno de El Salvador y tres empresas de energia eléctrica firmaron

cuatro contratos para la produccion y el suministro de 94 megavatios de energia solar por un monto
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cercano a los 250 millones de dolares. La energia sera suministrada por las empresas UDP Neoen-

Almaval (60 megavatios); Solar Reserve Development (20); y UDP Proyecto La Trinidad, sefiala

el informe de Energia Limpia XXI. (Revista Eolica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

En 2013 China y Costa Rica firmaron acuerdos por 30 millones de dolares para financiar

la instalacion de 50 mil paneles solares. Ademas, a inicios de este afio el Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE) anunci6 el avance de un plan piloto para el uso de energia solar residencial que

aspira alcanzar a 600 mil clientes. En los ultimos 7 afios se han invertido 1,700 millones de do6lares

en diversos proyectos de energia renovables solar, edlica, hidroeléctricas entre otras. Varias

empresas en Costa Rica han comenzado a introducir proyectos solares para garantizar costos mas

favorables de produccion y reducir la contaminacion ambiental. (Revista Eolica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

La figura 10 muestra una proyeccion del crecimiento de la demanda en Centroamérica.
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Figura 10. Proyeccion de demanda eléctrica centroamericana por pais 2014-2020.

Fuente: (Critchley, 2017)
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2.1.2.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Segun el Consejo Mundial de la Energia, las baterias para almacenamiento de energia
podrian alcanzar 250GW en capacidad en todo el mundo hacia el 2030. Hasta la fecha, América
Latina representa una fraccion muy pequefia de este mercado, pero parece ser el momento propicio

para que quienes estan en el negocio se fijen en la regién. (Lapas, 2018)

El potencial de la region es enorme. El crecimiento esperado de las fuentes de energia
renovables en México, la gran cantidad de plantas fotovoltaicas que operan en Chile y el extenso
sistema de transmision de energia de Brasil son solo algunos ejemplos de mercados con

oportunidades diversificadas para proyectos de almacenamiento de energia. (Lapas, 2018)

Segun Carlos Augusto Branddo, presidente de la asociacion brasilefia de almacenamiento
de energia Abaque, los menores precios ayudan, con "estimaciones que apuntan a una caida en los
precios de las baterias del orden del 38-50% para las aplicaciones mas comunes en los proximos
5 afios”. (Lapas, 2018)

Segun un estudio reciente, el potencial de almacenamiento de Colombia es de 480MW para
los préximos diez afios. México podria registrar 2,3GW y Brasil 5,6 GW en capacidad en el mismo
periodo. El presente informe analizara el estado del mercado de baterias y las opciones de

almacenamiento en la region. (Lapas, 2018)

Aunque hay numerosas tecnologias y opciones de almacenamiento, este informe analiza el
potencial de las baterias eléctricas en proyectos de energia comercial en América Latina. La figura
11 muestra un comparativo sobre los paises méas apetecidos para inversion en proyectos de energia

renovable con almacenamiento de energia en Latinoamérica.
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Figura 11. Encuesta sobre los paises mas atractivos para la inversion en generacion de
energia.

Fuente: (Lapas, 2018)
2.1.3 ANALISIS INTERNO
2.1.3.1 ENERGIA SOLAR

Honduras no se ha quedado atras en inversiones para construir sistemas fotovoltaicos, ya
que en el afio 2007 se aprobo el decreto 70-2007 que brindaba incentivos a las empresas que
construyan plantas de generacion de energia a base de fuentes renovables y el afio 2013, se aprobo
el decreto 138-2013 el cual trajo una serie de nuevos incentivos. Todas estas reformas han
provocado que la generacién fotovoltaica creciera en gran manera en los ultimos afios. Al dia de
hoy, las inversiones privadas, nacionales y extranjeras, en la construccion de plantas de energia
solar superan los 1,600 millones de dolares. Se han construido 12 plantas que ya estan en operacion
comercial y producen 405MW de energia, el 39% de la capacidad renovable privada instalada a
nivel nacional de 1,047.07MW. (La Prensa, 2017)

Actualmente, otras tres plantas se encuentran en construccién, una de 35MW, una segunda
25y la tercera de 12, las que aportaran 82 MW mas al sistema. Toda la energia que se produce en

las plantas solares es vendida a la ENEE Empresa Nacional de Energia Eléctrica. Los precios de
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venta del kilovatio hora son variables. El costo depende de la fecha de la firma del contrato de
compra de energia (Power Purchase Agreement PPA), ya que cada afo variaban los precios de la
energia de acuerdo a costos marginales establecidos. Sin embargo, se recuerda que los precios a
los que se licitaron estos proyectos se movieron entre los nueve y 15 centavos de dolar el kWh.
(La Prensa, 2017)

2.1.3.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Estas tecnologias todavia no se utilizan en nuestro pais, hasta la fecha las plantas solares
no cuentan con un sistema de almacenamiento de energia, ya que tienen preferencia de despacho
de energia, es decir, todo lo que generan se inyecta a la red (misma que forma parte del Sistema
de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Centra, SIEPAC) y por esta razén no se ven

en la necesidad de implementar un sistema de esta indole.

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO
2.2.1 PANELES SOLARES
2.2.1.1 CONVERSION DE LUZ SOLAR EN ELECTRICIDAD

El efecto fotoconductor tiene lugar cuando un foton choca con un atomo y libera un
electron dejando un hueco. Si este proceso tiene lugar en el lado P de un semiconductor dopado,
cerca de la union PN, es probable que el hueco se difunda a través de la union. Lo mismo puede
suceder en el otro lado de la union. El trabajo de la luz es la separacién de huecos y electrones en
un atomo. (Rajula, 2009)

El desequilibrio de carga en una célula iluminada crea una diferencia de potencial, y si los

dos lados se conectan mediante un cable exterior, fluird una corriente de electrones desde el lado

n hacia el p (donde hay menos electrones) realizando trabajo en una carga exterior. (Rujula, 2009)
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2.2.1.2 ESTRUCTURA BASICA DE UNA CELULA SOLAR

La unidn p-n hace posible la circulacion de la corriente eléctrica gracias a la presencia de
un campo eléctrico. Practicamente todas las células solares disponibles en la actualidad estan
constituidas por una union p n como la descrita anteriormente. En las células de silicio, que son
las mas empleadas en la practica, la union se consigue difundiendo una capa de fésforo en una

oblea de silicio que originalmente esta toda ella impurificada con boro. (Rdjula, 2009)

El otro concepto importante en la estructura de una célula solar es el que hace referencia al
disefio de lo que denominamos malla de metalizacidn frontal, los contactos metalicos que se han
de realizar para extraer la corriente eléctrica de la célula. No debe olvidarse que un metal es un
material absorbente a la luz. La cara frontal de la célula, la que recibe la radiacién solar, tiene un
contacto metalico en forma de rejilla que al mismo tiempo que colecta las cargas tiene que permitir

el paso de los fotones al interior del cristal. (Rajula, 2009)

2.2.1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA CELULA SOLAR

Si se ilumina una célula solar que se encuentra conectada a una carga externa, se producira
una diferencia de potencial en dicha carga y una circulacién de corriente que sale al circuito

exterior por el terminal positivo y vuelve a la célula por el negativo. (Rajula, 2009)

El campo eléctrico, o la diferencia de potencial, producida por la union p-n es la causa de
la separacion de los portadores antes de que puedan recombinarse de nuevo y, por tanto, la causa
de la circulacion de la corriente por la diferencia de potencial externa, suministrando asi energia a
la carga. (Rujula, 2009)

2.2.1.4 CELULAS SOLARES DE SILICIO POLICRISTALINO

La utilizacion de células de silicio policristalino constituye una estrategia de abaratamiento
de costes mediante la reduccion del coste de las obleas de partida con las que se fabrican las células.

El silicio policristalino no es mas que silicio constituido por granos de silicio cristalino. En el
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laboratorio se han conseguido eficiencias del 16,8% con células de gran area. Al nivel de
produccion industrial, las eficiencias limite de este tipo de células se sitGan en torno al 17%.
(Rajula, 2009)

2.2.1.5 TECNOLOGIAS DE LAMINA DELGADA

Se entiende como células solares policristalinas en ldmina delgada aquellas en que el
espesor es de entre las décimas y varias micras, no mas de 4 6 5, formadas por multiples granos,

microcristales del material, agrupadas al objeto de formar la lamina en cuestion. (Rujula, 2009)

El coste de la energia solar fotovoltaica es hoy en dia la mayor barrera para su expansion.
El desarrollo de los materiales policristalinos en lamina delgada y su aplicacion en dispositivos
fotovoltaicos esta claramente dirigido a la reduccion de los costes de produccion, con los siguientes

objetivos:

1. Encontrar materiales semiconductores que puedan absorber la luz solar en capas
extremadamente finas de los mismos, del orden de una micra frente a los cientos de micras
requeridos para el silicio cristalino, por lo que se debera reducir el coste asociado a los
materiales.

2. Poder depositar estas capas finas o laminas delgadas de material sobre sustratos baratos y
asequibles como puede ser el plastico, el vidrio, etc.

3. Poder depositar estas ldminas delgadas por métodos simples y de facil adaptacion a procesos
industriales en gran escala. Las capas mas finas deben conducir a procesos mas rapidos y a
menores costes de capital.

4. Poder fabricar modulos completos durante el proceso de deposito de las peliculas delgadas vy,
de esta manera, reducir los costos de produccion.

5. Y, por ultimo, poder convertir la luz solar en electricidad de una manera eficiente manteniendo

juntos todos estos objetivos parciales. (Rujula, 2009)
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2.2.1.6 CELULAS DE SILICIO AMORFO

El silicio amorfo carece del ordenamiento de los 4tomos de silicio en forma de red
cristalina. En consecuencia, debido a esta caracteristica, no cabria esperar de este material ninguna
propiedad semiconductora. Sin embargo, debemos mencionar que cuando en el contexto de las
células solares se habla de silicio amorfo se debe entender que una cierta cantidad de hidrégeno se
ha incorporado al material. Se habla entonces de silicio amorfo hidrogenado y se designa por a Si-
H. Las células solares que habitualmente vemos en calculadoras y relojes son de silicio amorfo.
(Rujula, 2009)

Comparado con el material cristalino, el silicio amorfo es mucho mas absorbente siendo
necesarios Unicamente espesores inferiores a la micra para absorber la mayor parte de la luz solar.
En consecuencia, estas capas necesitan ser apoyadas en un sustrato mucho méas ancho, transparente
y opaco. Otra de las ventajas del silicio amorfo es que, aledndolo con nitrégeno o carbono se puede
aumentar el valor de su gap y, con germanio, disminuirlo lo que hace posible la fabricacion

relativamente sencilla de células tandem o multigap. (Rujula, 2009)

2.2.1.7 CELULAS SOLARES DE ARSENIURO DE GALIO

Las propiedades de estos materiales han sido bien estudiadas, pues han sido muy utilizados
en la tecnologia de dispositivos 6pticos de alta velocidad. EI GaAs (Arseniuro de Galio) es un
material de gap directo lo que implica que se trata de un material muy absorbente. Bastan unas
pocas micras de material para absorber toda la luz incidente. En consecuencia, las capas
fotovoltaicamente activas en esta célula estan situadas en la parte superior del substrato sobre el
que han sido crecidas, el cual, simplemente, desempefia un papel de soporte mecanico. (Rujula,
2009)

Dado su elevado coste, las células de GaAs se investigan en el contexto de su utilizacion

en sistemas de concentracion. Desde la perspectiva industrial, las células solares de GaAs se

utilizan frecuentemente en aplicaciones espaciales por su resistencia a la radiacion. (Rajula, 2009)
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Las células de InP (Fosfuro de Indio) se utilizan en aplicaciones espaciales, también por su
resistencia a la radiacion. Han sido desechadas sus aplicaciones en tierra debido al alto coste de

preparacion del cristal, y el control de sus propiedades. (Rujula, 2009)

2.2.1.8 CELULAS SOLARES DE TELURURO DE CADMIO

En principio el mayor atractivo del telururo de cadmio como candidato a material
absorbedor de la energia solar es el valor de su energia de separacion entre las bandas de
conduccién y de valencia, energia del «gap», que es de 1,4 eV y se corresponde con el valor teérico

optimo para el aprovechamiento del espectro solar. (Rujula, 2009)

En los ultimos afios los mayores logros en el desarrollo de células solares basadas en el
CdTe han sido conseguidos por los investigadores de la Universidad del Sur de Florida (USF), los
cuales han alcanzado eficiencias del 15,8%, lo que significa obtener las primeras células solares
no basadas en monocristales que sobrepasan la barrera del 15% de eficiencia lo que se considera

el limite para hablar de células de alta eficiencia. (Rujula, 2009)

2.2.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
2.2.21 BOMBEO

Cuando se habla de almacenamiento en el sistema eléctrico se piensa inmediatamente en
el bombeo, pues constituye el sistema méas extendido. Su principio fisico radica en transformar
energia eléctrica, tomada de la red, en energia potencial mediante el bombeo de agua almacenada
en una cota inferior hasta el vaso superior. Posteriormente el agua bombeada se vuelve a llevar a

la cota inferior produciéndose entonces la energia eléctrica en la turbinacién. (Serna, 2011)
Su gran inconveniente esta en la disponibilidad de ubicaciones geograficas que cumplan

con los requisitos de cota necesaria, capacidad de almacenamiento de agua y la propia

disponibilidad de agua. De hecho, la construccidn de nuevas instalaciones de bombeo esta muy
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limitada tanto por su viabilidad econémica como por la existencia de localizaciones adecuadas que

garanticen un impacto ambiental reducido. (Serna, 2011)

2.2.2.2 ALMACENAMIENTO ELECTROQUIMICO (BATERIAS)

Las pilas o baterias son sistemas de almacenamiento de energia basados en principios
electroquimicos, o lo que es lo mismo, reacciones quimicas donde se liberan electrones con los
que se produce la corriente eléctrica. Los desarrollos méas recientes estan logrando construir
baterias recargables de gran potencia y gran capacidad de almacenamiento de energia. Dentro de
este grupo de baterias se encuentran como mas representativas las baterias de flujo de vanadio,

iones de litio, sulfuro de sodio y plomo-acido. (Serna, 2011)

La utilizacion de las baterias tiene un rango de utilizacion bastante amplio, pudiendo usarse
como simples SAI (Sistemas de alimentacién ininterrumpida), como proveedoras de servicios del
sistema, como sistema de arbitraje de precios comprando en valle y vendiendo en punta 0 como

complemento a instalaciones de transporte y distribucion. (Serna, 2011)

Sus rangos de capacidad van desde 1 kW hasta las més desarrolladas baterias de flujo que
alcanzan potencias de 20 MW. Respecto al tiempo que son capaces de suministrar energia, el rango

también es amplio desde minutos hasta varias horas. (Serna, 2011)

El gran problema de las centrales de energia renovable no convencionales (ERNC) tales
como solar y edlica, es la estocacidad que presentan a la hora de generar. Ya que los modelos que
se tienen de prediccion del clima, si bien hoy en dia se encuentran bastantes avanzados, todavia no
son lo suficientemente precisos como para determinar de forma exacta los niveles de viento y
nubosidad. Por lo que la curva de potencia que las centrales ERNC entregan la red no son lo
suficientemente limpias. (Aguirre & Lolas, s.f.)

Entonces una forma de mejorar la calidad de energia que es entregada a la red por estas

centrales, seria mediante dispositivos BESS (Battery Energy Storage System) que se encarguen de
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suavizar la curva de potencia y generar cierta estabilidad en la generacion. Estas estarian
localizadas directamente en la central de generacidn y en parte podria aprovecharse la energia que
se pierde cuando se esta generando mas de lo demandado para cargarlas y asi independizar la carga
de los BESS de la red eléctrica. (Aguirre & Lolas, s.f.)

Un sistema de baterias para energias renovables consta de un conjunto de ellas conectadas
en serie/paralelo para cumplir con requisitos de voltaje/corriente. Un conversor es empleado para
conectarlas con la red eléctrica y un controlador es usado para cargarlas durante horas de poca

demanda y bajo costo de la energia (off-peak/low-cost). Algunas de sus ventajas son:

1. Alta densidad de energia.

2. Alta eficiencia.

3. Largos ciclos de vida (dependiendo de la tecnologia seleccionada y de la operacion
carga/descarga).

4. Rapida capacidad de respuesta y facil integracion con renovables.

Entre sus desventajas se tienen:

1. Algunas de ellas requieren refrigeracion o unidades especiales de almacenamiento.
2. Cuentan con complejos conversores de potencia.
3. Tienen un costo inicial alto. (Escobar Mejia & Holguin Londofio, 2011)

Pueden ser aplicadas cuando se requiere almacenar grandes cantidades de energia
(>1MWHh) que puede ser descargados cuando sean requeridos en periodos de 15 minutos 0 mas.
Una de las tecnologias mas empleadas y con mas desarrollo para gran almacenamiento de energia
para ser integradas con renovables son las baterias Lead-Acid, las cuales son de bajo costo, poseen
baja densidad de energia y limitada vida uatil. Otras son Nickel-Cadmiun, Sodium-Sulfur,
Vanadium Redox, Lithium lon y Sodium Nickel Chloride. (Escobar Mejia & Holguin Londofio,
2011)
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Las aplicaciones de los sistemas de almacenamiento de energia que se pueden ocupar en

generacion son las siguientes:
1. Regulacion de Frecuencia

Los equipos de almacenamiento pueden dar regulacion primaria y secundaria de frecuencia
en los sistemas interconectados. Para la regulacion primaria, se absorbe potencia cuando hay un
incremento de la frecuencia (se carga) y analogamente, se inyecta potencia cuando hay una bajada

en el valor de frecuencia (se descarga). (Alvarez Corchado, 2016)

Para el control primario de frecuencia se requiere bastante rapidez, la respuesta del sistema
de almacenamiento de energia debe ser de entre 3 a 5 segundos, hasta los 30 segundos, y luego
debe ser capaz de proveer regulacion hasta mas o menos 15 minutos. Los tiempos de respuesta de
20 ms de algunos equipos de almacenamiento pueden significar mejoras en el desempefio de la

regulacion frecuencia contra el control convencional. (Alvarez Corchado, 2016)

Una forma de prestar regulacion primaria es instalando sistemas de almacenamiento en la
red de transmision o distribucion de manera de inyectar o absorber potencia activa cuando el
operador lo requiera. La segunda forma es incorporar sistemas de almacenamiento a centrales
térmicas o hidraulicas de manera de prestar CPF con el sistema de almacenamiento y elevar el
nivel de generacion de la central, dado que los niveles de reserva en giro se verian reducidos. Esto
permitiria ingresos mayores para el propietario de la central por venta de energia (y potencia).
(Alvarez Corchado, 2016)

Otro nicho que se presenta es el caso de la energia solar y eolica, ya que estos son
practicamente incapaces de dar regulacion primaria, por lo que con el apoyo de sistemas de
almacenamiento puede significar una oportunidad de negocio para ayudar a la penetracion de
energias alternativas. Con sistemas de almacenamiento se puede dar regulacién secundaria cuando
el Control Secundario de Frecuencia se realice de forma manual o automatica. (Alvarez Corchado,
2016)
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2. Arbitraje de Energia

Debido a la forma en que se hace el despacho econdémico en los sistemas interconectados
y la variaciéon horaria de la demanda, se presentan curvas de demanda que el mercado debe
equilibrar econémicamente, lo que hace variar los costos marginales del sistema, siendo mayores

en alta demanda y disminuyendo cuando la demanda baja. (Alvarez Corchado, 2016)

Con este escenario, los sistemas de almacenamiento pueden gestionar la compra y venta
de energia, de modo que puede comprar energia a bajos precios (se carga) y vendiendo a altos
precios (descarga). Para lograr esto se requieren sistemas de almacenamiento con largos nimeros
de ciclos (se requiere descargar y cargar constantemente) y que en lo posible sean de gran tamafo.
(Alvarez Corchado, 2016)

3. Apoyo a renovables no convencionales

Las energias renovables no convencionales cada vez van aumentando su competitividad,
pero a su vez poseen deficiencias técnicas que impiden su penetracion en los sistemas. Por ejemplo,
la variabilidad de la disponibilidad de los recursos renovables no convencionales (por ejemplo, el
viento o el sol) implica que existen variaciones de potencia muy fuertes, lo que genera oscilaciones

de frecuencia en el area de inyeccion. (Alvarez Corchado, 2016)

El uso de sistemas de almacenamiento permite suavizar las curvas de potencias en parques
edlicos o plantas fotovoltaicas, ayudando a nivelar estas fluctuaciones. La intermitencia del recurso
provoca también que no se pueda controlar cuando se despacha. Con el apoyo de los sistemas de
almacenamiento, se puede cargar cuando existe en el sistema una demanda baja, y descargar
cuando se encuentra en horas de alta demanda, lo que puede mejorar el desempefio de estas

centrales de energia. (Alvarez Corchado, 2016)
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2.2.2.3 AIRE COMPRIMIDO (CAES)

Conocido como CAES (Compressed air energy storage), este sistema de almacenamiento
aprovecha formaciones geoldgicas subterraneas o cierto tipo de minas que ya no estan en
explotacion, en las que se inyecta aire a alta presion, que ha sido previamente comprimido en un
compresor utilizando electricidad tomada de la red, para almacenarlo y extraerlo posteriormente

para su utilizaciéon conjuntamente con una turbina de gas cuando se pretende generar electricidad.

Si bien es una tecnologia razonablemente madura, aun existen sélo unas pocas plantas en
operacion comercial actualmente. Dentro de las tecnologias de almacenamiento, constituye junto
al bombeo la que puede ofrecer una mayor capacidad por planta (hasta 300 MW) y con tiempos
de descarga largos, hasta 24 horas, por lo que su utilizacion puede ser similar a la del bombeo, es
decir, tanto para proporcionar servicios auxiliares al sistema como para arbitraje de precios en el
mercado. (Serna, 2011)

2.2.2.4 AIRE LICUEFACTADO (LAES)

Conocido como LAES (Liqued air energy storage), este sistema de almacenamiento es
similar al CAES, pero en vez de utilizar aire a presion en una formacion geoldgica, utiliza como
medio de almacenamiento aire liquido criogenizado en tanque que puede ser expandido
posteriormente recuperandose la energia almacenada. Este sistema puede necesitar la utilizacién

de una turbina de gas para aumentar la eficiencia del ciclo termodinamico. (Serna, 2011)

2.2.25 VOLANTES DE INERCIA

Esta tecnologia esta basada en el uso de la energia cinética como medio de
almacenamiento. La capacidad de almacenamiento de los volantes de inercia depende de su
didmetro y de la masa del disco giratorio. El volante mantiene su movimiento debido a su inercia
cuando se detiene el par motor que lo propulsa. Es clave la minimizacion del rozamiento interno
para asi reducir las pérdidas de energia, para lo que se utilizan cojinetes electromecanicos

introducidos en camaras de vacio. (Serna, 2011)
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Los volantes de inercia son aptos para aplicaciones de media potencia y de duracion no
mayor de varios minutos. El uso de esta tecnologia es proporcionar inercia al sistema mejorando
la estabilidad de la frecuencia y contribuyendo al control de tension en la zona donde se instale el
equipo. (Serna, 2011)

2.2.2.6 OTRAS TECNOLOGIAS

El abanico de sistemas de almacenamiento se completa con tecnologias de diversa

naturaleza y desigual estado de maduracion:

1. Almacenamiento térmico: utilizado en las plantas solar-térmicas, en las que se caliente un
fluido (aceite) que se libera segun demanda para producir vapor y alimentar una turbina.

2. Hidrogeno: se separan moléculas de agua mediante electrolisis produciendo hidrogeno y
oxigeno. El hidrogeno se utiliza para generar electricidad mediante una celda de combustible.

3. Imanes superconductores (SMES): almacenan electricidad dentro de un campo magnético
mediante una bobina superconductora refrigerada.

4. Supercondensadores: es el mismo principio que el de los condensadores, pero en los que se

utilizan materiales que proporcionan una superficie del electrodo mucho mayor. (Serna, 2011)

2.2.2.7 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SAE.

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia (SAE) brindan las siguientes ventajas:

Permiten un mejor aprovechamiento de las fuentes renovables (intermitentes).

Pueden ser integrados en sistemas eléctricos inteligentes.

Reducen la necesidad instala generacion de reserva para cubrir con los picos de demanda.
Mejoran la confiabilidad de la red.

Sus rendimientos y costos mejoran continuamente.

o gk~ wnhE

Permiten integrar fuentes de energia renovable y fésiles.

Entre sus desventajas podemos enumerar las siguientes:
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1. Se pierde energia en los ciclos de “carga/descarga”.

2. Agregan costos y complejidades adicionales a los sistemas eléctricos.

3. Se requiere de una infraestructura adicional y méas espacio para su implementacion. (Siegel,
2013)

2.2.3 FACTIBILIDAD TECNICA

La factibilidad técnica de un proyecto, estudia la posibilidad tecnoldgica (existencia de los
equipos para llevar a cabo los procesos), de infraestructura (existencia de instalaciones para los
equipos), legal (existencia de regulaciones), ambiental (evaluacion del impacto) y geografica
(existencia de espacios y vias de acceso suficientes) que el proyecto pueda ser llevado a cabo
satisfactoriamente con el menor riesgo posible. Puede ser aplicada a proyectos nuevos o en la
restructuracion o modernizacion de ya existentes y por tanto es Gtil para cualquier tipo de actividad
humana. Se basa en la evaluacién de los recursos disponibles y en el arreglo I6gico de los procesos
que permitan la transformacidn de una situacion actual en una mejor situacion en el futuro, emplea
para ello el conocimiento y experiencia del proyectista y de los recursos financieros del

inversionista. (Universidad Monteavila, 2018)

2.2.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

El proposito del dimensionamiento de un sistema fotovoltaico es el calculo del nimero de
modulos y baterias necesarias para suministrar de modo fiable un determinado consumo durante
un intervalo de tiempo dado. Esto involucra realizar un balance de entre dos objetivos normalmente

opuestos, méxima fiabilidad y minimo coste. (Abella, s.f.)

El dimensionamiento de los sistemas fotovoltaicos ha sido objeto de amplios estudios
tedricos, dando como resultado desde métodos simples hasta complejos modelos matematicos. En
este caso mencionaremos dos métodos: un método simple que denominaremos “método amperios-
hora”, ya que esencialmente calcula cuantos amperios- hora por dia son necesarios del generador

fotovoltaico, de acuerdo con la carga de disefio y las condiciones climaticas. El otro método se
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basa en el concepto de “Loss of Load Probability” LLP o probabilidad de pérdida de carga,

indicador de que el sistema falle 0 no sea capaz de suministrar el consumo requerido. (Abella, s.f.)

Sea cual sea el método esté basado en simples principios:

1. Se dimensiona para que la produccién del generador fotovoltaico sea igual al consumo (en
valores promedio).
2. Se dimensiona para que la bateria pueda abastecer el consumo cuando no hay sol durante un

determinado numero de dias consecutivos. (Abella, s.f.)

El método de amperio-hora consiste en el calculo del consumo diario en amperios-hora,
teniendo en cuenta las pérdidas entre la bateria y las cargas y el rendimiento de carga de la bateria.
La bateria se dimensiona teniendo en cuenta el tiempo de autonomia. Para dimensionar el
generador fotovoltaico son necesarios los datos de irradiacion del lugar de la instalacion. En el
caso mas normal se supone un consumo estacionario durante el afio, en cuyo caso se necesitan los
valores diarios medios en el plano del generador para el peor mes del afio y el &ngulo 6ptimo de

inclinacion. (Abella, s.f.)

La radiacién diaria también se puede considerar como “horas pico”. Una hora pico
corresponde con 1,000Wh/m2, por tanto, si la irradiacion medida es 5,800Wh/m2/dia, es igual a
5.8 horas pico. Los mddulos fotovoltaicos se dan a 1,000W/mz2, por lo que los amperios hora diarios
producidos por un modulo es igual a su corriente nominal multiplicado por el nimero de horas
pico (Abella, s.f.). A continuacion, se describe el procedimiento para el dimensionamiento segun
el método amperio-hora. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.1 CALCULO DE LOS CONSUMOS DIARIOS

Se trata de obtener el consumo medio diario, en amperios-hora por dia, en la bateria. Si
este no es constante durante todo el afio, se ha de calcular para cada mes. Se puede utilizar el
voltaje de la bateria, pero se ha de tener en cuenta que el voltaje al que operan los equipos incluye

las caidas de tension, lo cual aumenta el consumo. (Abella, s.f.)
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Si se utiliza un inversor se ha de tener en cuenta su rendimiento. EI rendimiento puede ser
diferente para diferentes consumos. Se deberia establecer un perfil de consumo diario para la
determinacion del nivel de potencia a la que opera el inversor, y por tanto su rendimiento. (Abella,
s.f.)

Se trata de confeccionar un listado de los diversos aparatos conectados al sistema, el
numero de horas de uso diario y el voltaje nominal de operacion de cada uno. En principio la
determinacidn del consumo resulta claro y directo: Unicamente se necesita calcular el consumo de
energia de todos los dispositivos que se incluiran en el sistema fotovoltaicos. En la practica, sin
embargo, la demanda de energia resulta incierta porque a menudo se desconoce el periodo de

tiempo en que funcionara cada aparato. (Abella, s.f.)

La tension (voltaje) nominal del sistema es normalmente la necesaria para las cargas méas
elevadas. Si predominan cargas AC, debe elegirse una tensiéon DC que sea compatible con la
entrada del inversor. Si las demandas de potencia més elevadas son para el consumo de aparatos
DC, debe elegirse el valor de la tension de la carga mayor. Es necesario tener en cuenta que la
determinacion del voltaje también determina la corriente del sistema, que es necesario mantener
en unos niveles aceptables. Normalmente la corriente de cada circuito debe limitarse a 20A, con
un total de 100A. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.2 CALCULO DE LA POTENCIAPICO Y DE LA CORRIENTE

Este paso es necesario para el dimensionado del regulador de carga, inversor, cableado,
fusibles, etc. de modo que puedan soportar la potencia pico. Consiste en sumar las potencias AC
y DC del consumo y dividirlo por el voltaje de la bateria para obtener la corriente pico, o corriente

méaxima de consumo. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.3 CORRECCION DEL CONSUMO

Se utiliza un factor que toma en consideracion el rendimiento de carga de la bateria, y por
tanto el consumo en amperios-hora obtenidos en el paso anterior se incrementan por este factor

para dar un consumo corregido. El rendimiento de la bateria depende del tipo de bateria y de cuan

34



de profundo es el ciclado diario. También se incluye un factor que tiene en cuenta el rendimiento

del cableado del sistema (normalmente en torno al 0.98). (Abella, s.f.)

2.2.3.1.4 CORRIENTE Y ANGULO DE INCLINACION

Con este procedimiento de dimensionado existe un mes determinante para el disefio del
sistema, que es el mes en que baja al minimo la proporcion de energia solar disponible y el
consumo. Con este criterio, el sistema fotovoltaico se dimensiona para satisfacer dicho consumo
en el peor mes de un afio promedio. Por ejemplo, si el consumo es constante durante todo el afio,
el mes peor sera el de menor radiacion media. Si el consumo no es constante es necesario realizar
los cocientes para cada mes del afio, ya que los cambios en el consumo pueden compensar las
variaciones de radiacion solar. EI &ngulo de inclinacion éptimo es aquel que da la mayor radiacion

para el peor mes. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.5 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BATERIAS

El tamafio del sistema baterias se obtiene multiplicando el nimero de dias de autonomia
por el consumo diario y dividido por la maxima profundidad de descarga. Para sistemas no criticos,
se recomienda un numero de dias de autonomia entre 2 y 5, mientras que en sistemas criticos el
nimero de dias de autonomia puede incrementarse tomando un valor entre 5y 10. Sin embargo es
contraproducente tener una capacidad de bateria muy grande si la potencia de la planta fotovoltaica
no es suficiente para recargar dicha bateria correctamente. El aumento de la fiabilidad se obtiene

aumentando tanto el tamafio de generador como el de bateria. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.6 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

El dimensionamiento de la planta fotovoltaica se basa en suministrar el consumo medio
diario. En primer lugar, se determina el angulo 6ptimo de inclinacion de los paneles fotovoltaicos
como aquel en el que se obtiene la mayor radiacion en el peor mes del afio (en relacion con el
consumo para cada mes). EI namero de horas de sol pico se obtiene como la radiacion media para
cada mes en Wh/m?/dia dividido por 1,000W/mz. (Abella, s.f.)
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La corriente de disefio del generador fotovoltaico se obtiene dividiendo el consumo
corregido en amperios-hora, obtenido anteriormente, entre el nimero de horas de sol pico. Esto
proporciona los amperios que el generador ha de suministrar por cada 1,000Wh/m? de radiacion
solar. Normalmente es suficiente con repetir el calculo para tres inclinaciones (la latitud del lugar
159). (Abella, s.f.)

Se introduce un factor de correccion del modulo que tiene en cuenta que los modulos
operan en condiciones diferentes de las nominales (STC). Se puede tomar un factor de 0.9 para

silicio cristalino y 0.7 para silicio amorfo. (Abella, s.f.)

También se introduce un factor de ajuste para la descarga estacional de la bateria durante
largo tiempo. Este factor da como resultado una reduccion de la capacidad del conjunto
fotovoltaico cuando se proyecta usar la capacidad de almacenamiento de la bateria para satisfacer
completamente los requisitos de la carga durante el mes determinante para el disefio del sistema.
(Abella, s.f.)

El nimero de médulos en paralelo se obtiene como el cociente entre la corriente de disefio
y la corriente del modulo en el punto de maxima potencia en condiciones estandar de medida
(STC). Si el numero obtenido no es un numero entero como norma general se recomienda
redondear al entero superior si la aplicacion es critica y hacia el inferior en caso contrario. El
numero de modulos en serie se obtiene del cociente entre el voltaje nominal del sistema y el voltaje

nominal del médulo. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.7 SELECCION DEL INVERSOR

La seleccion del inversor viene determinada por el suministro de la potencia de los
consumos AC que operan de modo continuado y por el suministro de los picos de demanda. Las
cargas inductivas como motores (lavadoras), compresores (refrigeradores) poseen bobinas que se

deben cargar. Durante un corto periodo de arranque la corriente demandada puede aumentar de 4
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a 6 veces el valor de operacion continuada. Por tanto, el inversor elegido debe ser capaz de

suministrar estos picos de corriente de arranque. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.8 CONTROLADORES DE CARGA

Los controladores de carga se incluyen en los sistemas fotovoltaicos para proteger las
baterias contra sobrecargas y descargas excesivas. La mayoria de los controladores detectan la
tension de bateria y acttian de acuerdo con los niveles de tension. Algunos también poseen sensores
de temperatura para compensar el efecto de la temperatura sobre la tension de la bateria y su estado
de carga. El controlador debe tener suficiente capacidad para controlar la maxima corriente del
sistema. Se recomienda incluir un factor de seguridad de 1.25 respecto de la corriente de
cortocircuito del generador para acomodar la corriente excesiva causada por el aumento de
irradiancia que a veces producen las nubes durante cortos periodos de tiempo. Dado que las
caracteristicas y los tipos de reguladores disponibles son muy variados, se ha de elegir aquel

regulador que mejor se adapte al sistema que se esta disefiando. (Abella, s.f.)

En cuanto a su instalacion, el regulador siempre se ha de proteger contra la intemperie,
instalandolo preferiblemente en el interior de una caja protegida. Por otro lado, el calor es una

fuente comun de fallo con lo que se ha de procurar una correcta ventilacién. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.9 CABLEADO DEL SISTEMA

Las conexiones bien hechas y seguras son esenciales si se desea que el sistema funcione
correctamente de acuerdo con el dimensionamiento realizado y tenga una larga vida util. La
instalacion de interruptores y fusibles es muy importante para el funcionamiento y mantenimiento
seguro del sistema. La correcta seleccion del tipo y calibre de los conductores aumenta el
rendimiento y la fiabilidad del sistema fotovoltaico. Dimensionar los conductores para que las
caidas de tension sean inferiores al 3% en cualquiera de los circuitos. (Abella, s.f.)

Se usan interruptores y fusibles para proteger los equipos y al personal. Los interruptores

permiten cortar manualmente el flujo de corriente en caso de emergencia. Los fusibles
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proporcionan proteccién contra sobrecorrientes en caso de cortocircuito del sistema o de fallo a
tierra. En un sistema fotovoltaico es recomendable separar mediante fusibles e interruptores el
generador fotovoltaico, el regulador de carga, la bateria y el consumo. Es necesario tener en cuenta
que los interruptores AC no son aptos para operar en DC. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.10 EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS

Un aspecto importante por tomar en cuenta al disefiar una instalacion fotovoltaica es la
eficiencia de los equipos. Esta abarca no solamente los paneles solares, sino también los inversores,
transformadores, el cableado, sistema de baterias, entre otros. Al contarse con tantos elementos
intermedios para llegar al punto de entrega de la energia, se debe considerar la eficiencia de cada
uno de estos elementos, para maximizar la cantidad de energia que se puede llevar a los

consumidores. (Abella, s.f.)

2.2.3.1.11 INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

En principio, los sistemas fotovoltaicos autdbnomos podrian producir energia durante mas
de 20 afios si se dimensionan adecuadamente, se disefian correctamente y se instalan
cuidadosamente. Los modulos fotovoltaicos van montados en estructuras soporte que pueden ser
de hierro, aluminio, acero inoxidable o0 madera. Estas estructuras de soporte han de proteger al
generador frente a los fendbmenos atmosféricos, como la fuerza del viento. De entre los diferentes
tipos de estructuras soporte se ha de evitar en la medida de lo posible la instalacion sobre el tejado
de los edificios (excepto en las instalaciones de integracion en edificios donde las estructuras de
soporte ya han sido disefiadas especificamente). (Abella, s.f.)

Las baterias han de estar protegidas contra los elementos atmosféricos y han de situarse en
lugares donde no implique ningln riesgo humano debido al gaseo o posibilidad de explosion por
cortocircuito. Lo mas recomendable es instalarla en compartimentos especialmente disefiados (que
permitan la suficiente ventilacién) con acceso restringido a personal autorizado. También se debe

contar con un correcto sistema de aterrizaje para proteger las personas y equipos. (Abella, s.f.)
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2.2.3.2 OTROS METODOS

El método de probabilidad de pérdida de carga consiste en célculos con software. Se
especifica el consumo de disefio, incluyendo los rendimientos del regulador de carga, de carga de
la bateria, y del inversor. Se trata de utilizar los modelos de los distintos componentes (radiacion
solar, generador, bateria, regulador) para determinar cuanta energia de generador es necesaria para
suministrar el consumo de disefio. Esto depende del tamafio de generador y de la bateria y de la
radiacion solar disponible. La LLP depende pues del tratamiento estadistico de los datos de
radiacion solar. Una vez que se obtienen diferentes combinaciones de bateria/generador
fotovoltaico, se ha de proceder a calcular los costes de los sistemas para la determinacion de la

configuracién optima. (Abella, s.f.)

2.2.4 SELECCION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Si el tamafio y el peso de la instalacion son factores importantes, sera necesario elegir una
tecnologia con alta densidad y energia especifica. Actualmente, la mejor posicionada en este caso

son las de iones de litio (Li-ion). (twenergy, 2017)

Desde el punto de vista de la eficiencia, la mayoria de las tecnologias actualmente
comercializadas tienen una eficiencia media-alta (mayor al 60%), como el bombeo hidroeléctrico,
los volantes de inercia, los supercondensadores y las baterias convencionales y de flujo, destacando

algunas como la HydraRedox con niveles de eficiencia por encima del 85%. (twenergy, 2017)

El tiempo de respuesta es imprescindible que sea muy rapido, del orden de milisegundos o
inferior, si el sistema de almacenamiento se va a utilizar para mantener el suministro de energia.
Para esta aplicacion son adecuadas las baterias convencionales, las baterias de flujo y los
supercondensadores. Si el tiempo que es necesario almacenar la energia es una variable decisiva
para nuestra instalacion, tendremos que tener en cuenta el porcentaje de autodescarga. (twenergy,
2017)
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El bombeo hidroeléctrico, los sistemas de aire comprimido, las baterias NaS, las baterias
de flujo y las pilas de hidrogeno tienen muy poca autodescarga diaria, por lo que permiten
almacenar la energia a largo plazo (durante meses). Otras baterias convencionales pueden
almacenar energia durante dias. Sin embargo, los supercondensadores y los volantes de inercia

pierden la energia almacenada en unas pocas horas. (twenergy, 2017)

Entre la variedad de tecnologias existentes en la actualidad para el almacenamiento de
energia puede resultar complicado saber cudl es la mas adecuado para las necesidades de la

instalacion o la actividad donde va a ser utilizada. (twenergy, 2017)

Caracteristicas técnicas:

1. Capacidad (MWh): representa la cantidad de energia que puede almacenar la tecnologia.

2. Densidad de energia (Wh/L): permite conocer el tamafio necesario para el almacenamiento de
energia. Para una determinada cantidad de energia, cuanto mayor sea la densidad, mas pequefio
sera el volumen necesario de almacenamiento.

3. Energia especifica (Wh/kg): es un indicador del peso de la instalacion. Para una determinada
cantidad de energia, cuanto mayor sea la energia especifica, mas ligero serd el sistema de
almacenamiento.

4. Eficienciadel ciclo (%): es larelacion entre la electricidad de salida y la electricidad de entrada,
por lo que representa la eficiencia de la tecnologia para almacenar energia.

5. Eficiencia de la descarga (%): indica la facilidad para transmitir la energia desde el
almacenamiento en el momento en que es requerida. Contribuye a la eficiencia global del ciclo.

6. Tiempo de respuesta: representa la rapidez con la que la energia almacenada esta disponible.

7. Autodescarga (%): se refiere a las pérdidas existentes en los sistemas de almacenamiento.

8. Flexibilidad en el disefio: hace referencia a la posibilidad de disefiar una instalacién en funcion
de diferentes pardmetros como potencia, energia, voltaje y amperaje.

9. Duracion del almacenamiento: es un indicador relacionado con el grado de autodescarga;
tecnologias con un alto porcentaje de descarga sélo pueden emplearse a corto plazo. (twenergy,
2017)
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En la tabla 1 se muestra un resumen con las caracteristicas técnicas principales de las

diferentes tecnologias de almacenamiento de energia.

Tabla 1. Comparativo de las caracteristicas técnicas de sistemas almacenamiento de energia.

. Densidad de Energia Eficiencia de Eficiencia de Tiempo de Flexibilidad en Duracion del
Tecnologia Capacidad Autodescarga S g
energia especifica cada ciclo la descarga respuesta el disefio almacenamiento
s | MUY BAJA | MUY BAJA ALTA ALTA ALTO MUY BAJA BAJA ALTO
hidroeléctrico (PHS)

Aire comprimido
(CAES)

L]
Supercondensador -- MUY ALTA Y ALTA MUY BAJO BAJO
térmico (TES)
--

MUY BAJA BAJA MUY WJA ALTO

Bateria NaS ALTA

Bateria NiCd BAJA

Bateria de flujo

redox de Vanadio ALTA MUY BAJO
(VRB) convencional

Bateria HydraRedox ALTA MEDIA m ALTA ALTA MUY BAJO
Bateria de flujo de v A 1A
T T (z"Bﬂ mmm MUY EAO

Fuente: (twenergy, 2017)
2.25 FACTIBILIDAD FINANCIERA

El andlisis de factibilidad financiera es una evaluacion que demuestra si el negocio puede
ponerse en marcha y mantenerse, mostrando evidencias de que se ha planeado cuidadosamente,
contemplado los problemas que involucra y mantenerlo en funcionamiento. En otras palabras,
identifica y mide cuales son las posibilidades reales que tiene un proyecto de estar a flote y de
generar, desde la perspectiva financiera. (Gonzélez, 2015)

2.2.5.1 FLUJO DE CAJA

Para poder realizar la evaluacion financiera de un proyecto es necesario conocer la
inversion que se va a realizar, los gastos y costos, y 10s ingresos que se van a obtener, ya sean éstos
de forma operacional o no operacional, es decir, que provengan o no del objeto social del proyecto,
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conociéndose la informacion durante los periodos de vida util del proyecto, o al menos durante el
lapso de tiempo que se desea analizar. Este flujo de dinero es llamado flujo de caja o flujo de
efectivo, el cual servird, para realizar el andlisis financiero de un proyecto o la comparacion entre
dos 0 mas proyectos. El flujo de caja es un esquema que presenta sistematicamente los ingresos y

egresos registrados afio por afio, mes por mes o en general periodo a periodo. (Acufia, s.f.)

Una vez calculado el flujo de caja, se pueden aplicar herramientas como el Valor Presente
Neto (VPN) o la Tasa Interna de Retorno (TIR), para determinar la factibilidad del proyecto de

inversion, en este caso se utilizard la TIR. (Acufia, s.f.)

El flujo de caja se compone de los siguientes elementos:

Los costos de inversion o montaje del proyecto (costos iniciales).
Los ingresos de operacion (beneficios).

Los costos de operacion (egresos).

M w0 D P

El valor de salvamento, residual o de desecho de los activos del proyecto. (Acufia, s.f.)

Para el célculo del VPN o la TIR se deben estimar los flujos de caja actuales y futuros
durante el periodo de evaluacién del proyecto. Con el objetivo de estimar los flujos futuros, se
utilizan técnicas estadisticas para predecir el comportamiento de la oferta, la demanda y el precio
de venta de los productos o servicios. Las organizaciones emplean los prondsticos para proyectar
la demanda buscando estimar los beneficios futuros tomando como base los datos histéricos, dado

un periodo de tiempo, y algunos supuestos. (Acufia, s.f.)

Los datos historicos que se utilizan se denominan informacion base, la cual es un conjunto

de observaciones numéricas efectuadas a lo largo del tiempo. Esta informacién debe ser:

1. Ordenada cronolégicamente (mas antigua - mas reciente)
2. Los periodos de informacion deben tener igual duracion (datos diarios o semanales o

mensuales, - no mezclarlos).
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3. Las observaciones provienen del mismo punto en cada periodo (la misma fuente y obtenidas
en el mismo momento - los dias viernes, ultimo dia de diciembre, etc.).

4. No se permite tener faltante de informacién, dado el caso se puede estimar a través de un
promedio entre los datos inmediatamente anterior y posterior al faltante. (Acufia, s.f.)

Con las anteriores caracteristicas, el pronostico se acerca mucho mas a la realidad, siendo,
por lo tanto, de mayor utilidad. (Acufia, s.f.) El flujo de caja del conjunto de costos e ingresos a lo

largo del tiempo de evaluacion segun se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Estructura del flujo de caja

Flujo Concepto

+ Ingresos

- Costos de produccion
= Utilidad marginal

- Costos administrativos
- Costos de venta

- Costos financieros

= Utilidad Bruta

- Impuestos

= Utilidad neta
+ Depreciacion
+ Amortizacion

- Pago a deuda principal
= Flujo neto de caja
Fuente: (Urbina, 2010)

2.2.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Este concepto denominado también como tasa interna de rendimiento o rentabilidad se
define como aquella tasa de interés en que se igualan los valores actuales o presentes de los
ingresos esperados del proyecto con los egresos de este. Es decir, la TIR es aquella en la que el

VPN es igual a cero. (Acufia, s.f.)
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La TIR, lo mismo que el VPN, tiene en cuenta todos los flujos de caja de un proyecto y se

ajusta al valor del dinero a través del tiempo. El resultado de la TIR se expresa como un porcentaje

y no como un valor monetario. La TIR supone que los flujos del proyecto son reinvertidos, por lo

tanto, mide la rentabilidad del dinero mantenido dentro del proyecto. (Acuiia, s.f.)

Cuando se toman decisiones de inversion la TIR del proyecto evaluado se compara con la

tasa de rendimiento requerida por la gerencia. Esta tasa se conoce como tasa critica de rentabilidad

0 tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). Si la TIR del proyecto es mayor o igual a la tasa

requerida por la direccion, entonces, se considera como un proyecto financieramente viable.

=

Este método tiene gran aceptacion por las siguientes razones:

Se ajusta al valor del dinero a través del tiempo.

Se concentra en todos los flujos de caja (ingresos y egresos) asociados al proyecto.

Describe los proyectos en términos de una tasa de rendimiento. Esto facilita su comparacion
con otras alternativas de inversion y con respecto a la tasa minima requerida por la

organizacion. (Acuiia, s.f.)

Los principales problemas de este método son:

La TIR es una cifra porcentual, por lo tanto, no refleja el cambio de valor de la firma por efecto
del proyecto. Se pueden encontrar proyectos con altas TIR y pequefios incrementos en el valor
de la compafiia y proyectos con resultados inversos. Si el objetivo fundamental de la
organizacion es maximizar su valor, entonces lo mas importante es conocer el monto en que
se modifica el valor de la firma, como resultado de desarrollar el proyecto calculado. Esto se
mide con el VPN.

Un proyecto puede tener varias TIR, dependiendo de los cambios de sentido o de direccion de
los flujos de caja que conforman el diagrama de flujo; en este caso pueden existir varias tasas
de descuento que igualan a 0 el VPN. La cantidad potencial de TIR es igual al nimero de

cambios de sentido en los flujos de fondos. (Acufia, s.f.)
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2.25.3 INFLACION

La inflacion se define como el alza sostenida en el nivel general de precios, y la tasa de
inflacion como la tasa del incremento de los precios de periodo a periodo. La inflacién implica que
los precios en general estdn aumentando, y asi como el precio de los costos (por ejemplo, los
insumos) se incrementa, también los ingresos crecen. En la evaluacion de proyectos se debe tener
en cuenta que, si aumenta el precio de los insumos en un determinado porcentaje e igualmente se
incrementan en la misma proporcién los ingresos, la tasa de rentabilidad del proyecto permanece

constante. (Acufia, s.f.)

La existencia de la inflacion hace que el inversionista busque que la inversion del dinero
mantenga su poder adquisitivo, y, ademas, que le genere un beneficio real. Por lo anterior, el costo
de oportunidad del inversionista posee dos componentes: el real, que se refiere a recuperar el poder
adquisitivo de la moneda (inflacién), y la compensacion por aplazar la utilizacion de su dinero.
(Acufa, s.f.)

Para evaluar un proyecto de inversion pueden manejarse tanto precios constantes o reales
como precios corrientes 0 nominales. Si se trabaja con precios corrientes la TIR que hallariamos
seria una tasa nominal (posee la tasa real junto con la tasa de la inflacidn), mientras que al evaluar
con precios reales o constantes obtendriamos directamente la TIR real (sin efecto de la inflacion).
(Acuiia, s.f.)

2.2.5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se denomina analisis de sensibilidad (AS) al procedimiento por medio del cual se puede
determinar cuanto se afecta (cuan sensible es) la TIR ante cambios en determinadas variables del
proyecto. El proyecto tiene una gran cantidad de variables, como son los costos totales, divididos
como se muestra en un estado de resultados, ingresos, volumen de produccion, tasa y cantidad de
financiamiento, etc. EI AS no esta encaminado a modificar cada una de estas variables para
observar su efecto sobre la TIR. De hecho, hay variables que al modificarse afectan
automaticamente a las demés o su cambio puede ser compensado de inmediato. (Urbina, 2010)
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Por ejemplo, no seria un buen AS modificar el precio de la materia prima y ver su efecto
sobre la TIR ni alterar alguno de los costos de produccion, administracion o ventas en forma aislada
para observar ese cambio, ya que dependen del empresario y puede compensarlos de inmediato
con s6lo aumentar el precio de venta, siempre y cuando se trate de productos con precio no

controlado por el gobierno. (Urbina, 2010)

Por otro lado, hay variables que estan fuera de control del empresario y sobre ellas si es
necesario aplicar un AS. La primera de estas variables es el volumen de produccion, la cual
afectaria directamente los ingresos de la compafiia. Los prondsticos de venta han sido calculados
ajustando una serie de datos historicos, obteniendo una ecuacion que permite pronosticar cual serd
el futuro volumen de ventas. Sin embargo, estas predicciones pueden no siempre resultar tal como
se espera, es por eso que el AS estaria encaminado a determinar cuél seria el volumen minimo de

ventas que deberia tener la empresa para ser econémicamente rentable. (Urbina, 2010)

Otro factor que queda fuera del control del empresario es el nivel de financiamiento y la
tasa de interés de éste, ya que, afecta los flujos de efectivo y, por tanto, la TIR. De este modo, seria
interesante observar las variaciones de la TIR ante variaciones dadas del nivel y la tasa de

financiamiento. (Urbina, 2010)

2.2.6 CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LOS SAE

La vida util, el coste de operacion y mantenimiento y el coste de desmantelamiento son
parametros muy importantes en el caso del almacenamiento a gran escala. Por ejemplo, las baterias
de plomo-acido tienen bajos costes de potencia y energia, pero por su alto coste de mantenimiento
y su corta vida util no son muy adecuadas para la aplicacion a media y gran escala. (twenergy,
2017)

Las tecnologias con mayor grado de desarrollo en la actualidad son el bombeo

hidroeléctrico y las baterias de plomo-acido. No obstante, si para cada una de estas tecnologias,

consideramos tanto aspectos técnicos como econdmicos, podemos decir que a dia de hoy la
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tecnologia HydraRedox seria la mejor posicionada como sistema de almacenamiento a media y

gran escala. (twenergy, 2017)

Caracteristicas econémicas:

1. Vida util (afios): la duracion de la tecnologia es un indicador importante desde el punto de vista
econdmico ya gque, a menor vida util, mayor coste de mantenimiento y reposicion.

2. Costes de potencia ($/kW): se trata del capital necesario para el desarrollo de la instalacion de
una capacidad determinada.

3. Coste de energia ($/kWh): refleja el coste por kWh producido.

4. Coste de operacion y mantenimiento ($/kW/afio): este indicador debe considerarse en el
calculo del coste total de la instalacion, ademas del capital inicial.

5. Coste de desmantelamiento ($/kW + $/kWh): hace referencia al coste de eliminacion o
reciclaje de una instalacion al final de su vida util.

6. Nivel de desarrollo: es un indicador del grado de comercializacion, los riesgos técnicos y los

beneficios econdmicos de la tecnologia. (twenergy, 2017)

En la tabla 3 se muestra un resumen de las tecnologias de almacenamiento de energia y sus

caracteristicas economicas.
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Tabla 3. Comparativo de caracteristicas econdmicas de sistemas almacenamiento de energia.

Tecnologia Vida util Coste de potencia Coste de Energia s op_ergclcn ¥ (= qesmant_e_lamlenta Nivel de desarrollo
mantenimiento instalacion

Bombeo

hidroeléctrico (PHS) SLFCRES MUY ALTO

Aire comprimido
(CAES)

Volante de inercia
(FES)

e - [
Pila de hidrégeno m MUY BAJO

Bateria de flujo

redox de Vanadio ALTO BAJO BAJO
(VRB) convencional

Bateria HydraRedox “ BAJO BAJO ALTO
Bateria de flujo de MUY BAIO
s {z"Bd “““ S

Fuente: (twenergy,
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2.3 CONCEPTUALIZACION

En este apartado se analiza los conceptos fundamentales y las dimensiones e indicadores
de las variables definidas a lo largo de la investigacion.

2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Esta variable representa la consecuencia de la situacion que se estudia. En este caso la
variable dependiente es la Tasa Interna de Retorno (TIR).

2.3.1.1 TASA INTERNA DE RETORNO

La TIR de la inversion es la tasa de interés a la que el valor actual neto de los costos de
inversion (los flujos de caja negativos) es igual al valor presente neto de los beneficios (flujos

positivos de efectivo) de la inversion. Las tasas internas de retorno se utilizan habitualmente para
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evaluar la conveniencia de las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la tasa interna de retorno
de un proyecto, mas deseable sera llevar a cabo el proyecto. Suponiendo que todos los demas
factores iguales entre los diferentes proyectos, el proyecto de mayor TIR probablemente seria
considerado el primer y mejor realizado. (Enciclopedia Financiera, s.f.)

La TIR se calcula dejando como incdgnita i y variandola hasta satisfacer la igualdad de la
ecuacion 1.

FNE, FNE, FNE, x VS

O=-Prazotarort Yt aror W

En donde:
P = Inversién inicial
FNE = Flujo neto de efectivo

i = Tasa interna de retorno

El criterio de aceptacion que emplea el método de la TIR es: si ésta es mayor que la TMAR,
acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado como

aceptable, la inversion es econdmicamente rentable. (Urbina, 2010)

2.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Son las variables que se miden, estudian o manipulan para determinar su relacion con la

variable dependiente.

2.3.2.1 RADIACION SOLAR

La radiacion es la trasferencia de energia por ondas electromagnéticas. La radiacién se
produce directamente desde la fuente hacia fuera en todas las direcciones. Estas ondas no necesitan
un medio material para propagarse, pueden atravesar el espacio interplanetario y llegar a la Tierra
desde el Sol. La energia solar es responsable directamente o indirectamente de aspectos tan

importantes para la vida como la fotosintesis, el mantenimiento de una temperatura del planeta
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compatible con la vida, del viento, etc. La energia solar que llega a la superficie terrestre es 10,000

veces mayor que la energia consumida actualmente por toda la humanidad. (Energia Solar, 2017)

Esta variable se utilizara para dimensionar la planta solar y su sistema de baterias. Su grado
de afectacién es positivo, ya que al incrementarse esta, se produce mas energia que se puede

vender.

2.3.2.2 CAPACIDAD DEL SISTEMA DE BATERIAS

Es la energia maxima que puede almacenar una bateria eléctrica y que puede ser extraida
de ella como energia eléctrica por conexion de receptores entre sus bornes. Por tanto, la unidad de
capacidad de una bateria es el julio. Sin embargo, como esa energia es W=q*e, la capacidad de las
baterias se da a menudo citando su fuerza electromotriz e y la carga q que debe pasar por su interior
desde su terminal positivo a su terminal negativo para que almacene esa energia. (Quintela &
Redondo, s.f.)

La formula basica para calcular el tamarfio de bateria se obtiene multiplicando el nimero
de dias de autonomia por el consumo diario y dividido por la méxima profundidad de descarga, tal

como se puede ver en la ecuacién 2. (Abella, s.f.)

No.dias de autonomia * Consumo diario

C idad de bateria =
apaciaaa ae bateria Maxima profundidad de descarga

Esta formula basica para el calculo de la capacidad de bateria ha de ser modificada por
factores que afecten la capacidad de bateria y la méxima profundidad de descarga. Un primer factor
que se ha de tener en cuenta es el hecho de que las baterias pierden capacidad cuando las
temperaturas son muy bajas. Este factor de correccion por temperatura depende del régimen de
descarga. A su vez la capacidad de la bateria también varia con el régimen de descarga (la
capacidad de la bateria es mayor a corrientes de descarga muy bajas). El régimen de descarga

medio puede obtenerse como se muestra en la ecuacion 3. (Abella, s.f.)
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Régimen descarga medio (horas)

No.dias de autonomia * Tiempo operacion de cargas

(3)

Maxima profundidad de descarga

Donde el tiempo medio de operacion de las cargas es: 24 horas en el caso de un consumo
constante diario, el tiempo de operacién de la carga en el caso de un solo consumo, 0 un tiempo
promedio de operacion en el caso de varios consumos operando diferentes tiempos, el cual se

puede calcular mediante la ecuacion 4.

Y. Consumos * Tiempo de operaciéon

Tiempo operacion medio (horas) = 4)

> Consumos
El nimero de baterias conectadas en serie viene determinado por el cociente entre el voltaje
nominal de las cargas del consumo y el voltaje nominal de la bateria, segun se aprecia en la

ecuacion 5.

Voltaje nominal del sistema

No. baterias serie = —
Voltaje nomial de bateria

El nimero de baterias conectadas en paralelo viene determinado por el cociente entre la
capacidad necesaria del conjunto de baterias y la capacidad nominal de una sola bateria, segin lo

muestra la ecuacién 6.

Capacidad del banco de baterias
Capacidad de una bateria

No. baterias paralelo =

Como regla general se recomienda que no se conecten mas de cuatro baterias en paralelo
y si es posible evitar las conexiones de baterias en paralelo (Abella, s.f.). El grado de afectacion

de esta variable es negativo, ya que al aumentar disminuye la TIR.
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2.3.2.3 EFICIENCIA DE LA PLANTA

El uso eficiente de la energia es reducir la cantidad de energia eléctrica y de combustibles
que utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso a bienes y servicios. Usualmente dicha
reduccion en el consumo de energia se asocia a un cambio tecnoldgico. (Agencia Chilena de

Eficiencia Energética, s.f.)

En este caso, se deben considerar paneles solares, inversores, transformadores y baterias
con alta eficiencia energética, tratando de mantener un balance con los costos. Su grado de
afectacion es positivo, porgue al incrementarse la eficiencia de la planta se necesita una planta mas

pequerfia para suministrar una cantidad de potencia dada.

2.3.2.4 VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS

El concepto de vida util de un activo hace referencia al periodo de tiempo durante el cual
se espera que un determinado activo de una empresa contribuya a la generacion de ingresos. Para
determinar la vida atil de un activo hay que tener en consideracion el desgaste por el uso, la
participacion de factores naturales, los cambios en la demanda de los bienes o servicios a cuya
produccion o suministro colabora, asi como la posible obsolescencia a consecuencia de los avances

tecnologicos. (Economiasimple.net, 2016)

La vida util de los paneles solares, inversores, sistema de baterias, transformadores,
cableado y otros equipos auxiliares tienen un papel importante en la rentabilidad de una planta
solar. Su grado de afectacion es positivo, ya que permite evaluar el proyecto a un mayor periodo

de tiempo sin necesidad de reemplazar equipos.

2.3.2.5 PRECIO DE VENTA DE LA ENERGIA

Es el valor que los consumidores finales estan dispuestos a pagar por el servicio eléctrico.
En el caso especifico de Roatan, actualmente solo RECO presta este servicio, por lo que el precio

de venta de la energia que la planta solar con sistema de baterias debe mejorar es precisamente el
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que ofrece RECO. De esta forma logrard ser competitiva y ganar abonados, lo que es
imprescindible para este tipo de proyectos. El grado de afectacion de esta variable es positivo, ya

que es la Unica fuente de ingresos del proyecto y al incrementarse suben las ganancias del mismo.

2.3.2.6 INGRESOS

Un ingreso es un incremento de los recursos econémicos. Este debe entenderse en el
contexto de activos y pasivos, puesto que es la recuperacion de un activo. Los ingresos suponen
incrementos en el patrimonio neto de tu empresa. Puede tratarse del aumento del valor de tus
activos o la disminucion de un pasivo. Sin embargo, no se contemplan las aportaciones de socios
0 propietarios, puesto que se entienden que es algo que la empresa debe devolver con el tiempo.
La empresa en su actividad comercial recibe dinero por prestar sus servicios 0 vender sus
productos. De esta manera, se incrementa el patrimonio empresarial. Por ello, los ingresos, ya sean

monetarios o no, se enmarcan en la ecuacion de consumo y ganancia. (debitoor, s.f.)

Dentro del flujo de caja deben estar reflejados los ingresos percibidos por la venta o alquiler
de los productos o prestacion de servicios del proyecto, anotando tanto los ingresos operativos

como los financieros (aquellos recibidos por inversiones financieras).

En algunos casos puede encontrarse que no se perciben ingresos, ya que no se produce
producto alguno o se presta un servicio. También es posible que se modifique la forma de producir
determinado bien o servicio, sin cambiar los ingresos, lo que permitiria fijarse en los costos
generados por el proyecto para analizarlo mejor. En los anteriores casos l0s ingresos estarian
conformados por los ahorros o beneficios que produce llevar a cabo el proyecto de inversion.
(Acufa, s.f.)

Para esta investigacion los ingresos provendran de la venta de la energia eléctrica generada

por la planta y el grado de afectacion de esta variable es positivo.
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2.3.2.7 INVERSION INICIAL

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del
capital de trabajo. (Urbina, 2010)

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, a los bienes propiedad de la
empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte,
herramientas y otros. Se le llama fijo porque la empresa no puede desprenderse facilmente de él
sin que ello ocasione problemas a sus actividades productivas (a diferencia del activo circulante).
(Urbina, 2010)

Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la empresa, necesarios
para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion, marcas, disefios comerciales o
industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos
preoperativos, de instalacion y puesta en marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono,
internet, agua, corriente trifasica y servicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el
presente o en el futuro el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de
ingenieria, estudios de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.
(Urbina, 2010)

Para esta investigacion los costos de inversion implican la compra de terrenos, compra de
equipos y materiales necesarios para el funcionamiento de la planta, permisos ambientales y de
operacion, costos de construccion y supervision, entre otros. Su grado de afectacion es negativo,
porque al incrementarse los costos, disminuyen las ganancias percibidas por el proyecto y los

inversionistas.
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2.3.2.8 COSTOS

Costo es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla con exactitud debido
a su amplia utilizacion, sin embargo, se puede decir que el costo es un desembolso en efectivo o

en especie hecho en el pasado, en el presente, en el futuro o en forma virtual.

2.3.2.8.1 COSTOS DE PRODUCCION

Se trata del conjunto de los gastos que son necesarios para producir un servicio o un bien.
El costo de produccion, por lo tanto, esta formado por todas las inversiones que una empresa debe

realizar para seguir en funcionamiento y producir aquello que comercializa. (Pérez, 2017)

Los costos de produccién no son mas que un reflejo de las determinaciones realizadas en
el estudio técnico. Un error en el costo de produccion generalmente es atribuible a errores de
calculo en el estudio técnico. El proceso de costeo en produccion es una actividad de ingenieria,
mas que de contabilidad, si se determina que el proceso productivo requiere de 25 obreros y sucede
que cuando arranca la planta se observa que son insuficientes y que adn faltan tres trabajadores
mas, la responsabilidad no serd de contabilidad, que se concretd a anotar el salario de los
trabajadores que se le solicitaron. El método de costeo que se utiliza en la evaluacion de proyectos
se llama costeo absorbente. Esto significa que, por ejemplo, en el caso del calculo del costo de la
mano de obra se agrega al menos 35% de prestaciones sociales al costo total anual, lo que significa
que no es necesario desglosar el importe especifico de cada una, sino que en una sola cifra de 35%
se absorben todos los conceptos que esas prestaciones implican. (Urbina, 2010)

Los costos de produccion de una planta solar (incluso las que poseen almacenamiento de
energia) son relativamente bajos, pues solo se necesitan unas pocas personas para funcionar si la
instalacion se hace correctamente y los costos de mantenimiento son muy bajos. Otro costo
asociado es la energia que la planta consume para su funcionamiento (servicio propio), agua,
internet, entre otros. Su grado de afectacion es negativo por la misma razén citada en los costos de

inversion.
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2.3.2.8.2 COSTOS DE ADMINISTRACION

Son, como su nombre lo indica, los costos que provienen de realizar la funcion de
administracion en la empresa. Sin embargo, tomados en un sentido amplio, no sélo significan los
sueldos del gerente o director general, los contadores, auxiliares y secretarias, sino que también
los gastos generales de oficina. Una empresa de cierta envergadura puede contar con direcciones
0 gerencias de planeacién, investigacion y desarrollo, recursos humanos y seleccién de personal,
relaciones publicas, finanzas o ingenieria (aunque este costo podria cargarse a produccion). Esto
implica que fuera de las otras dos grandes areas de una empresa, que son produccion y ventas, los
gastos de todos los demas departamentos o areas (como los mencionados) que pudieran existir en
una empresa se cargaran a administracion y costos generales. También deben incluirse los

correspondientes cargos por depreciacion y amortizacion. (Urbina, 2010)

En este caso los costos administrativos son bajos debido a que estas plantas necesitan muy
pocas personas en cargos administrativos una vez que ya estan en operacion, con un director
general y unos pocos contadores es suficiente. El grado de afectacion de esta variable es negativo,

porque al subir su valor, quedan menos ganancias.

2.3.2.8.3 COSTOS DE VENTA

En ocasiones el departamento o gerencia de ventas también es llamado de mercadotecnia.
En este sentido vender no significa sélo hacer llegar el producto al intermediario o consumidor,
sino que implica una actividad mucho més amplia. Mercadotecnia abarca entre otras actividades,
la investigacion y el desarrollo de nuevos mercados o de nuevos productos adaptados a los gustos
y necesidades de los consumidores; estratificacion del mercado; cuotas y el porcentaje de
participacion de la competencia en el mercado; publicidad y tendencia de las ventas. (Urbina,
2010)

Los costos de venta de una planta solar con muy bajos, ya que, no necesitan publicidad o
innovar, solamente necesitan una cantidad de clientes a los que puedan vender la energia eléctrica.

Por otro lado, en el caso de la isla de Roatan donde RECO ha expandido las lineas de distribucion,
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es probable que esta empresa cobre peaje por el uso de dichas lineas, estos costos afectan

negativamente a la variable dependiente.

2.3.2.8.4 COSTOS FINANCIEROS

Son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales obtenidos en préstamo.
Algunas veces estos costos se incluyen en los generales y de administracion, pero lo correcto es
registrarlos por separado, ya que un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por
que cargarlo a un area especifica. (Urbina, 2010)

Su grado de afectacion es negativo, ya que al incrementarse se debe pagar mas impuestos

por cierta cantidad de dinero.

2.3.2.9 DEPRECIACION

Cuando se compra un activo, como ya se menciond, la empresa no varia su nivel de riqueza
y, por lo tanto, no hay un efecto sobre los impuestos a las utilidades. Pero, al transcurrir el tiempo,
el activo va perdiendo valor y, en consecuencia, hace disminuir la riqueza de la empresa. El fisco
reconoce esta pérdida, a la que define como depreciacion, y establece la posibilidad de descontarla
de utilidades en varios periodos futuros, explicitando distintas formas para su célculo. (Chain,
2011)

Debido a que la depreciacion en si no constituye un desembolso de caja, lo Unico relevante
para la evaluacion del proyecto es el efecto tributario de la depreciacién de los activos. El efecto
tributario estd dado solo por el porcentaje del impuesto vigente sobre el valor de la depreciacion
(Chain, 2011). El grado de afectacion de esta variable es positivo, porque se utiliza como escudo

fiscal para tributar menos impuestos.

2.3.2.10 AMORTIZACION DE UN ACTIVO

El mismo concepto de depreciacion se aplica a los intangibles con el nombre de

“amortizacion de los activos intangibles” y tiene igual efecto sobre el flujo de caja que la
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depreciacion. Es decir, se resta para calcular la utilidad antes de impuestos y se suma con
posterioridad al calculo del impuesto para anular su efecto, por no constituir un egreso real de caja.
(Chain, 2011)

El grado de afectacidn de esta variable es positivo, ya que sirve como escudo fiscal y al

incrementarse se pagan menos impuestos al gobierno.

2.3.2.11 AMORTIZACION DE UN PASIVO

La obligacion de devolver un préstamo recibido de un banco es un pasivo, cuyo importe se
va reintegrando en varios pagos diferidos en el tiempo. La parte de capital (o principal) que se
cancela en cada uno de esos pagos es una amortizacion. Los métodos mas frecuentes para repartir
el importe en el tiempo y segregar principal de intereses son el francés, aleman y el americano.
Todos estos métodos son correctos desde el punto de vista contable y estan basados en el concepto
de interés compuesto. Las condiciones pactadas al momento de acordar el préstamo determinan
cual de los sistemas se utilizard (Samaue Urefia, 2009). A continuacién, se presenta una

descripcion sobre estos tipos de amortizacion:

1. El sistema francés consiste en determinar una cuota fija. Mediante el calculo apropiado del
interés compuesto se segrega el principal (que sera creciente) de los intereses (decrecientes).

2. El sistema aleméan determina que la amortizacién de capital sea fija. Por lo tanto, los intereses
y la cuota total seran decrecientes.

3. El sistema americano establece una sola amortizacion al final de un periodo, en el cual solo se

pagan intereses. Al no haber pagos de capital, los intereses son fijos. (Samaue Urefia, 2009)

El grado de afectacidn de esta variable es positivo, ya que, al aumentar el plazo de amortizacién

de la deuda para unas condiciones dadas, se incrementa la TIR.
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2.3.2.12 CAPITAL DE TRABAJO

Desde el punto de vista contable el capital de trabajo se define como la diferencia aritmética
entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto de vista practico, esta representado
por el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y diferido) con que hay que contar
para que empiece a funcionar una empresa; esto es, hay que financiar la primera produccion antes
de recibir ingresos; entonces, debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa que la
transforme, otorgar crédito en las primeras ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para
sufragar los gastos diarios de la empresa. Todo esto constituiria el activo circulante. Pero, asi como
hay que invertir en estos rubros, también se puede obtener crédito a corto plazo en conceptos como
impuestos y algunos servicios y proveedores, y esto es el pasivo circulante. De aqui se origina el
concepto de capital de trabajo, es decir, el capital con que hay que contar para empezar a trabajar.
(Urbina, 2010)

Aunque el capital de trabajo también es una inversion inicial, tiene una diferencia
fundamental respecto de la inversion en activo fijo y diferido, y tal diferencia radica en su
naturaleza circulante. Esto implica que mientras la inversion fija y la diferida pueden recuperarse
por la via fiscal, mediante la depreciacion y la amortizacion, la inversion en capital de trabajo no
puede recuperarse por este medio, puesto que, dada su naturaleza, la empresa se resarcira de él a
corto plazo. (Urbina, 2010)

Para esta investigacion, el capital de trabajo sera el necesario para cubrir con los costos
operativos (pago de salarios y servicios necesarios) hasta que se reciban ingresos por concepto de
venta de energia. Esta variable afecta negativamente a la variable dependiente debido a que al

incrementarse disminuye el valor de la TIR.

2.3.2.13 COSTO DE CAPITAL

Para formarse cualquier empresa debe realizar una inversion inicial. El capital que forma
esta inversion puede provenir de varias fuentes: sélo de personas fisicas (inversionistas), de éstas

con personas morales (otras empresas), de inversionistas e instituciones de crédito (bancos) o de
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una mezcla de inversionistas, personas morales y bancos. Como sea que haya sido la aportacién
de capitales, cada uno de ellos tendra un costo asociado al capital que aporte, y la nueva empresa
asi formada tendra un costo de capital propio. Para explicar este concepto, suponga el caso mas
simple, cuando el capital necesario para llevar a cabo un proyecto es aportado totalmente por una
persona fisica. Antes de invertir, una persona siempre tiene en mente una tasa minima de ganancia
sobre la inversion propuesta, llamada tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). Lo mismo
sucede cuando el capital proviene de varias fuentes, cada aportacién de capital tiene asociado un
costo (Urbina, 2010). El costo de capital no afecta directamente a la Tasa Interna de Retorno.

2.3.2.14 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

La TMAR que un inversionista le pediria a una inversion debe calcularla sumando dos
factores: primero, debe ser tal su ganancia que compense los efectos inflacionarios y, en segundo
término, debe ser un premio o sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversion. Cuando
se evalUa un proyecto en un horizonte de tiempo de cinco afios, la TMAR calculada debe ser vélida
no sélo en el momento de la evaluacion, sino durante los cinco afios (Urbina, 2010). Esta variable

no afecta directamente a la TIR.

2.3.2.15 INFLACION

La inflacion, en economia, es el incremento sostenido y generalizado de los precios en los
bienes y servicios. Las causas que la provocan son variadas, aunque destacan el crecimiento del
dinero en circulacion, que favorece una mayor demanda, o del costo de los factores de la
produccion (materias primas, energia, salarios, etc.). Si se produce una baja continua de los precios

se denomina deflacién.

Un proyecto no es factible nada méas porque su ingreso futuro sera superior a la inversion
que se hace. El éxito depende del valor relativo del dinero u otros beneficios hoy y en el futuro
(Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, s.f.). La inflacion afecta de forma negativa la

variable dependiente, ya que provoca que el poder adquisitivo del dinero disminuya.
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2.3.2.16 IMPUESTOS

Los impuestos son prestaciones, hoy por lo regular en dinero, al Estado y demas entidades
de derecho publico, que las mismas reclaman, en virtud de su poder coactivo, en forma y cuantia
determinadas unilateralmente y sin contraprestacion especial con el fin de satisfacer las

necesidades colectivas. (Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, s.f.)

Los impuestos normalmente se clasifican en:

1. Impuestos directos: Son los que gravan directamente las fuentes de riqueza, la propiedad o la
renta. Son el impuesto sobre la renta, el impuesto sobre el patrimonio, el impuesto de
sucesiones, la contribucion rustica y urbana (o impuesto sobre bienes inmuebles), los
impuestos sobre la posesion de vehiculos (Impuesto de la tenencia o uso de vehiculos,
Impuesto sobre vehiculos de traccion mecéanica), animales, etc.

2. Impuestos indirectos: Son los que gravan el consumo. Su nombre indica en que no afecta de
manera directa los ingresos de un contribuyente, sino que recae sobre el costo de algun
producto o mercancia. El impuesto indirecto mas importante es el impuesto al valor agregado
o IVA el cual constituye una parte importante de los ingresos tributarios en muchos paises del

mundo (Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, s.f.).

El grado de afectacion de esta variable es negativo, porque al incrementarse el pago de

impuestos, disminuye la TIR.

2.3.2.17 TASA DE INTERES

El precio o valor del dinero es la tasa de interés, y como cualquier producto, su precio se
determina por el equilibrio entre la oferta y la demanda. Si hay mucho dinero en una economia,
las tasas de interés tienden a bajar y, desde luego, si el dinero es escaso, las tasas de interés tienden
a subir. Es claro que este punto entra en contradiccion con otros. Si un pais ejerce un estricto
control fiscal en sus gastos, tendra que controlar el dinero circulante en la economia y si el dinero

es escaso, subiran ligeramente las tasas de interés, lo cual a su vez atraera a capitales extranjeros
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que buscan, precisamente, altas tasas de interés para invertir en una economia de baja inflacion

con gastos gubernamentales controlados (Urbina, 2010).

La tasa de interés del préstamo es un factor importante para la evaluacién financiera de este
proyecto, ya que posee una estructura de capital de 70% deuda y 30% de capital del inversionista.

El grado de afectacion de esta variable es negativo, ya que al incrementarse esta, disminuye la TIR.

En la figura 12 se muestra la relacion entre las variables independientes con la variable

dependiente y su grado de afectacion.
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Figura 12. Relacion entre variable dependiente y variables independientes.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
2.41 TECNICAS
2.4.1.1 RECOLECCION DE DOCUMENTOS

La recopilacion documental o recoleccion de documentos es una técnica de investigacion
general cuya finalidad es obtener datos e informacion a partir de fuentes documentales con el fin
de ser utilizados dentro de los limites de una investigacion en concreto. (Torrealba & Rodriguez,
2009)

Ninguna guia de recopilacion puede suministrar una orientacion detallada del material a
recopilar indicando qué documentos son importantes y cuales no lo son, ello depende de las
habilidades del investigador, de su experiencia y capacidad para descubrir los indicios que
permitan ubicarlos. En este aspecto, el autor depende exclusivamente de sus fuentes, que son el
punto de partida y representan la experiencia que existe sobre el tema. La calidad de las mismas
haré del trabajo especializado un éxito o un fracaso. Lo fundamental es tener siempre presente la
finalidad de la investigacion, pues ello permitira juzgar lo que es apropiado o aprovechable en el
tema especifico que se esté investigando. Cuando se busca documentacion se produce el proceso
el cual se basa especificamente en que un documento remite a otro y asi sucesivamente, con lo que
se pueden encontrar pistas interesantes para el desarrollo de la investigacion. (Torrealba &
Rodriguez, 2009)

Existe una amplia variedad y diversidad de documentos utilizables para una investigacion,

tales como:

1. Documentos escritos: Se trata de documentos de muy variada indole, desde fuentes histéricas
(escritos, objetos, restos, testimonios directos, entre otros) hasta la prensa (diarios, revistas,

semanarios, boletines, entre otros).
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2. Documentos estadisticos 0 numéricos: Son aquellos documentos que se obtienen a través de
censos y estadisticas con los cuales se puede recopilar informacién referente a la investigacion
que se esté realizando.

3. Documentos cartograficos: Este tipo de documentos son mapas de distintos tipos entre ellos
estan los mapas de division, hidrograficos, de relieve, climatoldgicos, entre otros.

4. Documentacién oral o fonética: Estos son fuentes de documentacion en las que se registran y
conservan discursos, conferencias, canciones, reportajes y todo tipo de sonidos. (Torrealba &
Rodriguez, 2009)

2.4.1.2 SIMULACIONES EN PROGRAMAS COMPUTACIONALES

La simulacion es la imitacion del funcionamiento de un sistema real durante un intervalo
de tiempo. Esta simulacion puede realizarse ya sea de forma manual o computacional. La
simulacion se basa en un modelo de la realidad que cuenta una historia y al observar el
comportamiento de esta, nos permite obtener conocimiento acerca del sistema real. El
comportamiento de la simulacion esta determinado por el modelo de simulacion o conjunto de
supuestos concernientes al sistema real, estos supuestos se expresan a traves de relaciones ldgicas

y matematicas entre las entidades.

A pesar de la disponibilidad de lenguajes de simulacion de propositos especificos, y el
aumento de la capacidad computacional masiva a bajo costo, la simulacion no es siempre
recomendable. A continuacién, se muestra una lista de casos en que la simulacion es una técnica

apropiada:

1. La simulacion permite el estudio y experimentacion con las interacciones internas de un
sistema complejo.

2. Permite ver los efectos que un cambio produce en el comportamiento de un sistema.

3. El conocimiento ganado en disefiar un modelo de simulacion puede ser muy util para sugerir
mejoras en el sistema que se estudia.

4. La simulacién sirve como herramienta pedagogica al permitir reforzar analiticamente

soluciones tedricas.
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5. Simulando diferentes capacidades de hardware para una maquina, se pueden determinar sus

requerimientos. (EcuRed, 2018)

24.1.3 COTIZACIONES

La cotizacion de un valor mobiliario o un titulo valor es su aceptacion como valor de
negociacién en un mercado bursatil y la consecuente tasacion oficial de su valor en funcion de

criterios predeterminados para la compra y venta. (ABC, 2018)

2.4.1.4 EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS

La evaluacion financiera de proyectos es el proceso mediante el cual una vez definida la
inversion inicial, los beneficios futuros y los costos durante la etapa de operacion, permite
determinar la rentabilidad de un proyecto. Tiene como propoésito principal determinar la
conveniencia de emprender 0 no un proyecto de inversion. (Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, s.f.)

Existen dos métodos de evaluacion financiera, los que reconocen que el momento en que
entran y salen recursos (flujo de caja) es importante para la evaluacion. Estos utilizan
procedimientos de actualizacion o descuento de los flujos (métodos financieros). El otro grupo los
constituyen aquellos métodos que no toman en consideracién el impacto del tiempo en el flujo de

fondos (métodos no financieros o estaticos). (Oramas, 2005)

En esta investigacion se utilizaran métodos financieros, ya que son los que caracterizan de

forma mas realista el comportamiento de una inversion a través del tiempo.

2.4.15 METODOS FINANCIEROS
2.4.1.5.1 VALOR PRESENTE NETO

El Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN) es un indicador de recuperacion
de valores, ya que compara el valor presente de los beneficios futuros esperados de un proyecto
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con el valor presente del costo esperado. Es el valor presente de los rendimientos futuros
descontados al costo de capital de la empresa, menos el costo de la inversion y para su

determinacidn se utiliza la ecuacion 7. (Oramas, 2005)

2 I S (7)
A+t (A+iy)? 1+ i)

En donde:

VAN = Valor actual neto

Co = Inversién inicial

C1-Cn = Flujos netos de efectivo en cada periodo

in = Tasa de descuento apropiada o costo de capital del proyecto en cada periodo

n = Cantidad de periodos (vida Gtil esperada)

A los efectos del analisis del VAN, se aceptan lo proyectos cuyo VAN sea positivo y si es
negativo, debe ser rechazado, en tanto si dos 0 mas proyectos son mutuamente excluyentes, debera
elegirse el que tenga el VAN mas alto mientras mayor sea el valor del VAN mas atractivo resulta.
La ventaja fundamental de este método es que considera el valor del dinero en el tiempo y su
inconveniente principal es la dificultad de especificar el tipo de descuento o de actualizacion, in,
el cual debe considerar ademas del tipo de interés, el riesgo que representa el proyecto. (Oramas,
2005)

2.4.1.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO

Este indicador es el maximo beneficio que puede esperarse del proyecto y se basa en
obtener la tasa que iguale el valor presente de los beneficios con el costo (desembolso inicial), es

decir, es la tasa de descuento que hace que el VAN del proyecto sea igual a cero.

La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos futuros de efectivo
esperados, 0 ingresos, con el costo inicial del proyecto, que matematicamente se expresa segun la
ecuacion 8 donde i es un valor tal que la suma de los ingresos descontados sea igual al costo inicial

del proyecto con lo que se iguala la ecuacion a cero. También es conocida como Tasa critica de
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rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa de descuento)

para un proyecto de inversion especifico. (Oramas, 2005)

Gy C Cn

0= —( ey on
ot (1+TIR)1+ (1+TIR)2+ + (1+ TIR)™

(8)

En donde:

CO0 = Inversion inicial

C1 - Cn = Flujos netos de efectivo en cada periodo
TIR = Tasa interna de retorno

n = Cantidad de periodos (vida Gtil esperada)

La evaluacidn de los proyectos de inversion cuando se hace con base en la Tasa Interna de
Retorno toma como referencia la tasa de descuento. Si la Tasa Interna de Retorno es mayor que
la tasa de descuento, el proyecto se debe aceptar pues estima un rendimiento mayor al minimo
requerido, siempre y cuando se reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa
Interna de Retorno es menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar pues estima un
rendimiento menor al minimo requerido (Vaquiro, 2017). El criterio de seleccidn de un proyecto,
una vez obtenida la TIR a través de la resolucién de la ecuacion anterior se corresponde con uno

de los tres casos siguientes:

1. TIR >,y lainversion interesa.
2. TIR =1, y lainversion es indiferente.

3. TIR <1,y lainversion se rechaza.

24.1.6 ENTREVISTA

Una entrevista es un intercambio de ideas, opiniones mediante una conversacion que se da

entre una, dos 0 méas personas donde un entrevistador es el designado para preguntar.

Una entrevista es reciproca, donde el entrevistado utiliza una técnica de recoleccion

mediante una interrogacion estructurada o una conversacion totalmente libre; en ambos casos se
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utiliza un formulario 0 esquema con preguntas o cuestiones para enfocar la charla que sirven como
guia. Es por esto, que siempre encontraremos dos roles claros, el del entrevistador y el del

entrevistado (o receptor). (Concepto.de, 2017)

El entrevistador es quien cumple la funcién de dirigir la entrevista mediante la dominacion
del didlogo con el entrevistado y el tema a tratar haciendo preguntas y a su vez, cerrando la

entrevista. (Concepto.de, 2017)

2.4.2 HERRAMIENTAS
2.4.2.1 TEORIA FUNDAMENTADA

En el proceso de analizar y comprender la complejidad propia del fenémeno a estudiar
confluyen varios aspectos de diferente naturaleza. Entre estos se destaca tanto la vision del mundo
y los intereses del investigador que lo conduciran a acercarse de una forma o de otra a los hechos,

como las intrinsecas particularidades de la tematica escogida.

En lo que respecta al investigador es evidente su activa participacion no solo en la eleccion
del problema sino en la metodologia (“la forma de pensar la realidad social y de estudiarla”, Strauss
& Corbin, 1998) con la que va a trabajar. En cuanto a la temaética, ella se desarrolla con su
complejidad y con el grado de profundidad con la cual ha sido estudiada por otros. (Universidad
del Norte, 2015)

24.2.2 GOOGLE EARTH

Google Earth es un programa que permite viajar por todo el planeta a traves de imagenes
satelitales, planos, mapas y fotografias en 3D. Una oportunidad para observar la Tierra en forma
deslumbrante y una herramienta de mucho valor para la ensefianza de la Geografia. (EcuRed, 2018)

Google Earth permite introducir el nombre de un hotel, colegio o calle y obtener la

direccion exacta, un plano o vista del lugar. También se pueden visualizar imagenes via satélite
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del planeta. También ofrece caracteristicas 3D como dar volumen a valles y montafias, y en algunas
ciudades incluso se han modelado los edificios. La forma de moverse en la pantalla es facil e
intuitiva, con cuadros de mando sencillos y manejables. Ademas, es posible compartir con otros
usuarios enlaces, medir distancias geograficas, ver la altura de las montafias, ver fallas o volcanes
y cambiar la vista tanto en horizontal como en vertical. Google Earth también dispone de conexion
con GPS (Sistema de Posicionamiento Global), alimentacion de datos desde fichero y base de
datos en sus versiones de pago. También tiene un simulador de vuelo de Google Earth bastante
real con el que se puede sobrevolar cualquier lugar del planeta. (EcuRed, 2018)

24.2.3 RETSCREEN EXPERT

El software de andlisis de proyectos de energia limpia RETScreen es el lider mundial en la
toma de decisiones sobre proyectos de energia limpia. Esta disponible en forma gratuita por el
Gobierno de Canada como reconocimiento de la necesidad de adoptar un enfoque integrado al
abordar cambio climético y reduccién de la contaminacién. RETScreen reduce significativamente
los costos (tanto financieros como de tiempo) asociados con la identificacion y evaluacion de
proyectos energeéticos potenciales. Estos costos, que surgen en la prefactibilidad, viabilidad,
desarrollo, y etapas de ingenieria, pueden ser barreras importantes para el despliegue de
tecnologias de energia renovable y eficiencia energética. RETScreen permite a los responsables
de la toma de decisiones y a los profesionales determinar si una energia renovable propuesta, la
eficiencia energética o proyecto de cogeneracion tiene sentido financiero. Ya sea que un proyecto
resulte o no viable, RETScreen ayudara a los que toman las decisiones a entender esto:
rapidamente, inequivocamente, en un formato facil de usar, y con un costo relativamente minimo.

(Natural Resources Canada, s.f.)

24.24 HOMER PRO

El software HOMER Pro de microrredes de HOMER Energy es el estandar mundial para
optimizar el disefio de microrredes en todos los sectores, desde la energia de las aldeas y las islas
hasta los campus conectados a la red y las bases militares. Homer Pro, o HOMER (Hybrid

Optimization of Multiple Electric Renewables), simplifica la tarea de evaluar disefios tanto para
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sistemas de energia conectados a la red como fuera de la red. Cuando se disefia un sistema de
alimentacion, se deben tomar muchas decisiones sobre la configuracion del sistema, como, por

ejemplo:

¢Qué componentes son los mejores para el sistema que se disefia?

¢Cuantos y qué tamafo de componentes son la combinacion mas eficiente para el sistema?

La gran cantidad de opciones tecnoldgicas, la variacion en los costos y la disponibilidad de
recursos energéticos dificultan estas decisiones. Los algoritmos de optimizacion y analisis de
sensibilidad de HOMER facilitan la evaluacion de muchas configuraciones de sistema posibles.
(HOMER ENERGY, s.f.)

2.4.2.4.1 USO DE HOMER

Para usar HOMER, seleccione e ingrese informacion en el boton Disefio para proporcionar
al modelo las entradas, incluidos los componentes (por ejemplo, generador, viento y solar), los
costos de los componentes y la disponibilidad de recursos. También puede agregar nuevos

componentes, recursos y cargas en el boton Biblioteca. (HOMER ENERGY, s.f.)

Al hacer clic en el boton Calcular, HOMER utiliza estas entradas para simular diferentes
configuraciones del sistema, o combinaciones de componentes, y genera resultados que puede ver
como una lista de configuraciones factibles ordenadas por costo actual neto bajo el boton
Resultados. HOMER también muestra resultados de simulacién en una amplia variedad de tablas
y graficos que lo ayudan a comparar configuraciones y evaluarlas segln sus ventajas econdémicas
y técnicas. Puede exportar las tablas y graficos para usar en informes y presentaciones. (HOMER
ENERGY, s.f.)

Puede seguir utilizando el modelo para realizar analisis de sensibilidad para explorar los

efectos que los cambios en los factores, como la disponibilidad de recursos y las condiciones

econdmicas, pueden tener sobre la relacion costo-efectividad de las diferentes configuraciones del
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sistema. Para realizar un analisis de sensibilidad, se debe proporcionar a HOMER valores de
sensibilidad que describen un rango de disponibilidad de recursos y costos de componentes.
HOMER simula cada configuracion del sistema utilizando el rango de valores. Puede usar los
resultados de un andlisis de sensibilidad para identificar los factores que tienen el mayor impacto
en el disefio y operacion de un sistema de energia. También puede usar los resultados del analisis
de sensibilidad de HOMER para responder preguntas generales sobre opciones de tecnologia para

informar la planificacion y las decisiones de politica. (HOMER ENERGY, s.f.)

2.4.2.5 HELIOSCOPE

HelioScope es una herramienta basada en web, por lo que no hay software para descargar
y puede usarlo desde cualquier computadora conectada. En lugar de comprar el programa, paga

una tarifa mensual o anual. (Lobardo, 2014)

Al usar HelioScope, el usuario ingresa la direccion de la ubicacion, selecciona el area del
techo para el arreglo, especifica los modulos fotovoltaicos y elige un modelo de inversor. Puede
usar Google Earth para buscar la ubicacion e importar su disefio 3D en SketchUp, un programa de
dibujo gratuito. Basado en ese modelo 3D, HelioScope realizara su anélisis de sombreado. Con
este método, uno puede realizar un disefio completo del sitio sin poner un pie en la propiedad real.

Esto ahorra un considerable tiempo de viaje y gastos. (Lobardo, 2014)

Ademas de ofrecer el disefio de la instalacion fotovoltaica, HelioScope proporciona el
diagrama de cableado detallado, que incluye la colocacion exacta de paneles, inversores y otros
equipos. Luego produce una lista completa de materiales. Su creador Paul Grana estima que la
integracion de la simulacion y el CAD en un paquete reduce el tiempo de disefio en un factor de
cuatro. (Lobardo, 2014)

2.5 MARCO LEGAL

En esta seccion se muestran algunas disposiciones legales que estan involucradas en la

construccion de una planta de generacion de energia con recursos renovables.
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2.5.1 ORGANIZACION Y MARCO LEGAL DEL SECTOR ELECTRICO

La Ley Marco cre6 la Figura de Gran Consumidor a quien se le otorga el derecho como
usuario desregulado (usuario libre) para comprar directamente energia eléctrica a las empresas
generadoras, creando el contexto de un mercado mayorista con posibilidad de mas transacciones
de energia eléctrica considerando que el sector de generacidn esta abierto a la competencia. Las
actividades con caracteristicas de un monopolio natural tales como la transmision y distribucion,
estan sujetas a una regulacion de precios basados en los costos econdmicos de acuerdo a un modelo
tedrico de empresa eficiente en correspondencia de lo que establece la Ley Marco. (Midence &
Figueroa, 2013)

2.5.2 EXENCIONES DE IMPUESTOS

En Honduras, la primera ley creada para promover el desarrollo de proyectos centrales de
generacion con recursos renovable fue el Decreto 85-98, de abril de 1998: conocido como: “Ley
de Incentivos con Fuentes Renovables”. Posterior a esto se presentd el Decreto 267-98 de
diciembre de 1998, la cual fue una reforma parcial a Ley de Incentivos. Luego en octubre de 2007
se aprobo el Decreto 70-2007 “Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con
Recursos Renovables”, la cual consolida y actualiza los incentivos establecidos anteriormente.
Estos estan enfocados a proyectos que se generen con fuentes renovables como: hidraulicas,
geoteérmicas, solares, biomasa, eolica, alcohol, residuos solidos urbanos y fuentes vegetales. Los

beneficios otorgados a las plantas de energia renovable se explican a continuacion:

1. Exoneracion del pago de aranceles y gravamenes de importacion durante el periodo de estudio
y construccion.

2. Exoneracion del impuesto de ventas de equipos, accesorios y repuestos durante el periodo de
estudio y construccion.

3. Exoneracion del pago del impuesto sobre la renta, aportacion solidaria temporal, impuesto al
activo neto y todos aquellos impuestos conexos a la renta, durante un plazo de 10 afos,
contados a partir de inicio de operacion comercial, para los proyectos con capacidad instalada
de hasta 50 MW.
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4. Dispensa del pago de impuestos establecidos en la Ley de Aduanas por la importacién temporal
de maquinaria y equipos necesarios para la construcciéon y mantenimiento.

5. Exoneracion del Impuesto Sobre la Renta y retenciones sobre los pagos de servicios u
honorarios contratados con personas naturales o juridicas extranjeras, necesarias en las etapas

de estudio y construccion. (Midence & Figueroa, 2013)

2.5.3 OBTENCION DE LICENCIA AMBIENTAL
2.5.3.1 DECRETO EJECUTIVO NO. 008-2015

Articulo 24.- Todo proyecto, obra o actividad publica o privada, debe contar con una
licencia ambienta antes de su operacion y/o funcionamiento. Los pasos a seguir en términos

generales, para la obtencién de esta licencia son los siguientes:

1. El proponente y/o prestador de servicios ambientales pueden tener acceso a la plataforma de
Consulta y Predictamen Técnico a través de la pagina Web de consulta para Licenciamiento
Ambiental de MIAMBIENTE, donde se ingresa informacion general de la empresa,
Proponente y del proyecto, y a partir de esta informacion, el sistema categorizara, determinara
la pre-viabilidad ambiental y definira los requisitos técnicos y legales de acuerdo a la categoria,
los cuales son responsabilidad del proponente y/o prestador de Servicios Ambientales;

2. En caso de que el sistema no presente pre-viabilidad y envié al usuario a consulta, este debe
remitirse al Equipo Consultivo Técnicoy a la Unidad de Servicios Legales de MIAMBIENTE,
para definir el tramite correspondiente a seguir tal y como se establece en el Manual de
Evaluacién y Control Ambiental

3. En el caso de que el sistema proporcione pre-viabilidad y el Proponente decida continuar con
el proceso de Licenciamiento Ambiental, debe ingresar en la Plataforma de Consulta y accesar
a las carpetas de informacion para cada uno de los requisitos solicitados; asi mismo debe
presentar en Ventanilla Unica ante un representante de Secretaria de General para
Licenciamiento Ambiental adjuntando dos (2) copias de documentos impresos de los requisitos
antes descritos. Los documentos técnicos seran revisados por un representante de la DECA 'y

la informacion legal, sera revisada por un representante de la Unidad de Servicios Legales.
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Para proyectos Categoria 4, debe presentar cinco copias del informe o documento técnico
elaborado por el PSA.

Si la documentacion presentada se da por aceptada en la Ventanilla Unica de Licenciamiento
Ambiental, se firmard un Contrato de Cumplimiento de Medidas de Control Ambiental,
seguidamente se procedera a la emision y firma de la Licencia Ambiental Operativa.

. Ventanilla unica de Licenciamiento Ambiental, procedera a remitir el expediente DECA a fin
de efectuar inspeccion de control y sequimiento al proyecto autorizada;

De la inspeccién de control y seguimiento, la DECA emitira Informe y Dictamen Técnico
donde se establecera el otorgamiento o no de la Licencia Ambiental de Funcionamiento;

Del Informe y Dictamen Técnico emitido por DECA de la inspeccion de control y seguimiento,
la Unidad de Servicios Legales de MIAMBIENTE elaborara el dictamen Legal
pronunciandose sobre el otorgamiento o no de la licencia Ambiental de Funcionamiento y
sanciones cuando correspondan; y

La Secretaria General de MIAMBIENTE realizara la emision de Resolucién incluyendo las
medidas de Control Ambiental actualizadas y emision de Licencia Ambiental de

Funcionamiento.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

A continuacion, se presenta la matriz de congruencia metodolégica y la operacionalizacion

de las variables.

3.1.1 MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA

En la tabla 4 se presenta la matriz metodolégica como herramienta que facilita el resumen

de la investigacion y comprueba la secuencia ldgica de los procesos de investigacion.
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Tabla 4. Matriz metodologica.

Nombre de

Tesis

Enunciado

del problema

Objetivo

General

Objetivos

Especificos

Preguntas de investigacion

Respuestas

Técnicas

Factibilidad de
la construccion
de una planta
solar con
almacenamiento

de energia.

Hasta la fecha
en nuestro pais
no se han
implementado
sistemas de
baterias a gran
escala en
conjunto con
plantas
solares, por
tanto, no se
sabe si son
factibles
técnica 'y
financierament

e.

Determinar la
factibilidad
técnica 'y
financiera de
una planta
solar
fotovoltaica
con sistema de
almacenamien
to de energia
que abastecera
la carga actual
con que cuenta
el sistema
eléctrico de la

isla de Roatan.

Investigar las
tecnologias de
almacenamiento
de energia que

existen.

¢Qué tecnologias de
almacenamiento de energia

existen?

Se obtendra un listado de
las tecnologias de
almacenamiento de

energia.

Recoleccion de

documentos.

Enumerar las
ventajas y
desventajas que
ofrecen los
sistemas de
almacenamiento

de energia.

¢Qué ventajas y desventajas
ofrecen los sistemas de

almacenamiento de energia?

Se listaran las ventajas y
desventajas que ofrecen las

diferentes tecnologias.

Recoleccion de

documentos.

Sefialar los
criterios para
elegir la
tecnologia de
almacenamiento
de energia
adecuada para

cada aplicacion.

¢ QuEé criterios se deben tomar

en cuenta para elegir el tipo de
tecnologia de almacenamiento
de energia y como adecuarla

para cada aplicacién?

Se describira el proceso
para seleccionar la
tecnologia adecuada para
la aplicacién.

Recoleccion de

documentos.
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Continuacion de tabla 4

Nombre de

Tesis

Enunciado

del problema

Objetivo
General

Objetivos
Especificos

Preguntas de investigacion

Respuestas

Técnicas

Mostrar cual es la
tecnologia que
mas se adapta
para suplir la
demanda de la isla
de Roatéan.

¢Cual es la alternativa técnica
mas conveniente para la
instalacion de una planta
fotovoltaica con sistema de
almacenamiento de energia para
suplir la demanda de la isla de

Roatan?

Se encontrara que

tecnologia es la que mejor

se adapta a las necesidades

de la isla de Roatan.

Recoleccion de

documentos.

Comprobar que
las energias
intermitentes
pueden
convertirse en
confiables al
combinarlas con
sistemas de
almacenamiento

de energia.

¢Pueden las energias
intermitentes (solar y edlica)
volverse energias firmes con la
ayuda de sistemas de

almacenamiento de energia?

Se espera demostrar que

estas energias pueden ser

firmes.

Simulaciones en
programas

computacionales
(HOMER PRO).

Demostrar el
potencial del
recurso solar en la

Zona.

¢Cual es la radiacion solar

promedio en la isla de Roatan?

Se investigara la cantidad

de radiacion solar en la

isla.

Simulaciones en
programas
computacionales
RETScreen
Expert).
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Continuacion de tabla 4

costo del kW
instalado para una
planta
fotovoltaica con
sistema de
almacenamiento
de energia que

opera en Roatan.

instalado para una planta
fotovoltaica que opera aislada
de la red y posee un sistema de

almacenamiento de energia?

el estudio financiero.

Nombre de Enunciado Objetivo Objetivos Preguntas de investigacion Respuestas Técnicas
Tesis del problema General Especificos
Determinar el ¢Cual es el costo del kW Se determinara al realizar | Evaluacion

financiera de

proyectos.

Enumerar los

¢Qué incentivos y exenciones

Se listaran los incentivos y

Recoleccion de

incentivos y fiscales existen para este tipo de | exenciones para plantas de | documentos.
exoneraciones instalaciones? generacion de energia

fiscales para estas renovable.

instalaciones.

Determinar cudl ¢Cbémo se ve afectada la Se descubrira al realizar el | Evaluacion

es el impacto de
agregar un
sistema de
almacenamiento
de energia a una
planta
fotovoltaica.

rentabilidad de una planta
fotovoltaica funcionando aislada
de la red al agregarle un sistema

de almacenamiento de energia?

estudio financiero.

financiera de

proyectos.
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3.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

En esta seccidn se muestran todas las variables que se consideran para la investigacion. En

la tabla 5 se muestran sus caracteristicas principales.
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Tabla 5. Operacionalizacion de las variables.

extraida de ella
como energia
eléctrica por
conexion de
receptores entre sus

bornes.

el tiempo de
ausencia de

radiacién solar?

Variable Definicion Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Precio de venta | Es el valor que los Sera el Unica. L/kWh ¢Cual debe ser el | Se determinara Razon. | Evaluacion
de energia consumidores finales | ingreso precio de venta el precio éptimo financiera de
estan dispuestos a monetario que para competir en | mediante un proyectos.
pagar por el servicio | percibira el el mercado? analisis de
eléctrico. proyecto. sensibilidad.
Radiacion La radiacion es la Se utilizara Unica. W/m? ¢Cual es la Sera Razén. | Simulacion en
Solar trasferencia de para radiacion solar determinada programas
energia por ondas dimensionar la disponible en mediante el computaciones
electromagnéticas. planta solar. Roatan? software (RETScreen
RETScreen Expert).
Expert.
Capacidad del Es la energia Se Unica. Ah ¢Cual es la Se determinara Razon. | Simulacién en
sistema de maxima que puede dimensionara capacidad al realizar el programas
baterias almacenar una de acuerdo a la requerida para disefio de la computaciones
bateria eléctrica y autonomia abastecer la planta. (Homer PRO).
que puede ser requerida. demanda durante
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Continuacion de la tabla 5.

periodo de tiempo
durante el cual se
espera que un
determinado activo
de una empresa
contribuya a la
generacién de

ingresos.

baterias y otros
equipos de la

planta.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Eficiencia de El uso eficiente de | Se aplicara para Unica. % ¢Cudl debe ser el | Serevisardn los | Razon. | Recoleccién
la planta la energia es los paneles coeficiente de manuales de los de
reducir la cantidad | solares, rendimiento equipos. documentos.
de energia eléctrica | inversores, (eficiencia
y de combustibles baterias y otros global) de la
que utilizamos, equipos de la planta?
pero conservando planta.
la calidad y el
acceso a bienes y
servicios.
Vida util de El concepto de Se aplicara para Unica. Afios ¢Cudles equipos Se encontraraal | Razén. | Recoleccion
equipos vida (til de un los paneles poseen la vida examinar los de
activo hace solares, atil més corta? manuales de los documentos.
referencia al inversores, equipos.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimensién | Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Ingresos Un ingreso es un Sera Unica. $ ¢Cuéantos son los | Se determinara Razén. | Evaluacion
incremento de los representado por ingresos al realizar el financiera de
recursos econdémicos. | la venta de mensuales estudio proyectos.
Este debe entenderse | energia eléctrica esperados? financiero.
en el contexto de a los abonados.
activos y pasivos,
puesto que es la
recuperacién de un
activo.
Inversion La inversion inicial Involucra la Costos de $ ¢Cual seré la Se cotizaran los | Razdn. | Cotizaciones.
inicial comprende la compra de todos | inversion inversion inicial? | equiposysu

adquisicion de todos
los activos fijos o
tangibles y diferidos
o0 intangibles
necesarios para
iniciar las
operaciones de la
empresa, con
excepcion del capital

de trabajo.

los equipos, su
instalacion y

comisionamiento.

instalacién para

determinar la

inversion inicial.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Costos Se trata del Abarca los costos Costos de $ ¢Cudl sera el Se calcularan de | Razén. | Evaluacion
conjunto de los | asociados de la produccion costo de acuerdo a las financiera de
gastos que son | operacion y operacion y dimensiones de proyectos.

necesarios para
producir un
servicio o un
bien. El costo
de produccién,
por lo tanto,
esta formado
por todas las
inversiones que
una empresa
debe realizar
para seguir en
funcionamiento
y producir
aquello que

comercializa.

mantenimiento de la

planta.

mantenimiento?

la planta.
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Continuacion de la tabla 5.

los costos que
provienen de
realizar la funcion
de administracion

en la empresa.

necesario para la
operacion de la

planta.

de personas para
la operacion de la
planta?

de la planta.

Variable Definicién Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica

independiente Conceptual Operacional
Implica entre otras Se refiere a los Costos de $ ¢(EXxisten costos Se investigara si | Razon. | Recoleccion
actividades, la costos por venta adicionales por existen costos de
investigacion y el comercializacion, comercializacion? | adicionales por documentos.
desarrollo de puede ser comercializacion
nuevos mercados 0 | publicidad o de la energia.
de nuevos productos | algln peaje por
adaptados a los su uso de la red
gustos y de distribucién.
necesidades de los
consumidores.
Son, como su Costos del Costos $ ¢Cual es la Se estimaranen | Razon. | Evaluacion
nombre lo indica, personal administrativos cantidad 6ptima base al tamafio financiera de

proyectos.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica

independiente Conceptual Operacional
Son los intereses | Obligaciones Costos $ ¢Qué porcentaje Se determinara Razén. | Evaluacion
que se deben financieras. financieros de la inversién segun lo que financiera de
pagar en relacién sera apalancada? | sefiala la proyectos.
con capitales literatura y el
obtenidos en analisis de
préstamo. sensibilidad.

Depreciacién La depreciacién Corresponde a Unica. $ ¢A cuéntos afios | Se revisard la Razon. | Recoleccion
solo se aplica al depreciar los se deben normativa de
activo fijo, ya equipos de la depreciar los vigente. documentos.
que con el uso planta en base a la equipos de la
estos bienes normativa vigente. planta?
valen menos.

Amortizacion La amortizacion | Se aplicara Unica. $ ¢A cuantos afos Se revisara la Razén. | Recoleccion

de un activo

s6lo se aplica a
los activos
diferidos o
intangibles,
significa el cargo
anual que se hace
para recuperar la

inversion.

amortizando los
gastos legales,
gastos por

ingenieria y otros.

se deben
amortizar los

activos diferidos?

normativa

vigente.

de

documentos.
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Continuacion de la tabla 5.

empresa; esto es, hay
que financiar la
primera produccién
antes de recibir

ingresos.

energia.

funcionamiento.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Amortizacién La obligacion de Esta Unica. $ ¢Cuénto es el Se fijara el plazo | Razén. | Evaluacion
de un pasivo devolver un representada repago de capital | paraladeuday financiera de
préstamo recibido de | por el pago de que se realizard se calculard la proyectos.
un banco es un capital en cada cuota del | cuota
pasivo. La parte de correspondiente préstamo? correspondiente.
capital (o principal) | a cada cuota del
que se cancela en préstamo.
cada pago es una
amortizacion.
Capital de Esta representado Pago de Unica. $ ¢Cudl debe serel | Secalcularden | Razdn. Evaluacion
trabajo por el capital salarios y capital de trabajo | funcidn del financiera de
adicional (distinto de | servicios para subsistir tamafio de la proyectos.
la inversion) con que | basicos antes hasta que se planta y los
hay que contar para | de obtener el tengan los servicios
que empiece a primer ingreso primeros necesarios para
funcionar una por venta de ingresos? su
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Continuacion de la tabla 5.

generalizado de los
precios en los

bienes y servicios.

proyectara hacia

el futuro.

anos?

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional

Costo de Es la suma de los Es la tasa contra | Unica % ¢Cuél esel costo | Se calcularaen Razén. | Evaluacion

capital costos asociados al | la cual se de capital del base a la TMAR financiera de
capital que cada compararé la proyecto? y el porcentaje proyectos.
inversionista TIR. de aportacion de
aporta. cada

inversionista.

Tasa Minima Es la tasa minima Es la tasa de Unica. % ¢Cudl es la tasa Se determinara Razén. | Evaluacién

Aceptable de de ganancia sobre | descuento que un minima aceptable | mediante el financiera de

Rendimiento la inversion inversionista para invertir en estudio proyectos.
propuesta. desea obtener proyectos de financiero.

para desarrollar energia
este proyecto. renovable?

Inflacion La inflacion, en Se utilizara la Unica. % ¢Cudl ha sido la Se revisara la Razén. | Recoleccion
economia, es el inflacion tendencia de literatura de
incremento publicada por el inflacién durante | correspondiente. documentos.
sostenido y BCHyse los Gltimos cinco
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Impuestos Los impuestos son | Estan exentas de | Unica. $ ¢Qué impuestos Serevisardn las | Razén. | Recoleccién
prestaciones, al aranceles para la deben pagar los leyes vigentes. de
Estado y demas importacion de proyectos de documentos.
entidades de equipos y energia renovable
derecho publico, materiales ubicados en
que las mismas durante su Roatan?
reclaman, en virtud | estudio y
de su poder construccion.
coactivo.
Tasa de interés | El precio o valor Es la tasa de Unica. % ¢Qué tasa de Se consultara a Razén. | Entrevistas.
del dinero es la interés del interés se puede personas con

tasa de interés, y
como cualquier
producto, su precio
se determina por el
equilibrio entre la
ofertay la

demanda.

préstamo para la
construccién de

la planta.

conseguir para
este tipo de

proyectos?

experiencia en el

tema.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimensién Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
dependiente Conceptual Operacional
Tasa Internade | Es latasa de Es el indicador Unica. % ;Seré la tasa de Preliminarmente | Raz6n. | Evaluacién

Retorno (TIR)

interés a la que el
valor actual neto
de los costos de
inversion (los
flujos de caja
negativos) es igual
al valor presente
neto de los
beneficios (flujos
positivos de
efectivo) de la

inversion.

gue se utilizara
para determinar
si el proyecto es

rentable.

retorno de este
sistema mayor
que la de una
planta solar sin
almacenamiento

de energia?

se espera que la
TIR de esta
planta sea menor
que la de una
planta
fotovoltaica

convencional.

financiera de

proyectos.
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3.1.3 HIPOTESIS

A continuacién, se presenta la hipotesis de la investigacion y la hipétesis nula para
determinar la viabilidad de la construccion de una planta fotovoltaica con sistema de baterias para

suplir 12 MW, que es la demanda actual de la isla de Roatan:

Hi = La construccidon de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para suplir la
demanda completa de la isla de Roatéan es factible financieramente obteniendo una TIR mayor al

costo de capital.

Ho = La construccién de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para suplir
la demanda completa de la isla de Roatan no es factible financieramente obteniendo una TIR menor

o igual al costo de capital.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

Esta investigacion utiliza un enfoque mixto ya que es un proceso que recolecta, analiza y
relaciona datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para resolver el planteamiento del

problema.

El disefio de la investigacion es no experimental ya que no se manipularan las variables a
estudiar. Se tomaran las caracteristicas reales de los equipos y se calcularan costos e ingresos segun

lo que ocurre en la realidad, sin alterar ningn dato a conveniencia.

La investigacion es transversal pues los datos utilizados como referencia para la
investigacion (costos, vida Gtil de equipos, precio de energia, inflacion, entre otros) se tomaron al
momento de iniciar la investigacion y luego se proyectaron en un horizonte de tiempo utilizando

técnicas para asignar valor al dinero en el tiempo.
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El alcance desarrollado es el descriptivo, mediante un estudio técnico que determinaré el
tamarfio optimo de la planta fotovoltaica y el sistema de baterias de acuerdo a las condiciones del

lugar; y una evaluacion financiera que mostrara si el proyecto es rentable financieramente.

El estudio técnico se basard en el uso de programas computacionales para realizar
simulaciones que permitan determinar el tamafio 6ptimo de la planta y el sistema de baterias. El

estudio financiero utilizara la evaluacion financiera de proyectos para calcular la TIR.

Se utilizara la teoria fundamentada para establecer que parametros se deben tomar en

cuenta al disefiar y evaluar la planta y el sistema de baterias.

La figura 13 muestra el disefio metodoldgico que adopta la investigacion para cumplir con
los objetivos del estudio, asi como las técnicas utilizadas para dar respuesta a las preguntas de

investigacion formuladas en el planteamiento del problema.

ESQUEMA METODOLOGICO

METODO MIXTO

ENFOQUE ENFOQUE
CUANTITATIVO CUALITATIVO

OBIETIVO
ESPECIFICO

OBJETIVO .
GENERAL -

PREGUNTAS DE .
INVESTIGACION

EXPERIMENTAL

TRANSVERSAL

DESCRIPTIVO

ESTUDIO

ESTUDIO TECNICO FINANCIERO

FINANCIERA DE
PROYECTOS

Figura 13. Disefio del esquema metodoldgico.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En la tabla 6 se muestran las actividades a realizar para cumplir con los objetivos de la

investigacion.

Tabla 6. Disefio de la investigacion.

o Recursos Tiempo de
Fase Actividades _ . .. | Responsables
Humanos Materiales ejecucion
. Bayron
Determinar las .
o L RETScreen i Fernandez y
condiciones de radiacion | 2 personas. 1 dia. )
. Expert. Luis
en laisla. .
Subillaga
Investigar las condiciones Bayron
y Ley marco del )
de generacion y Ferndndez y
o i 2 personas. subsector 1 semana. )
distribucion de energia en o Luis
. eléctrico. .
laisla. Subillaga
. Bayron
Buscar la ubicacién 6ptima )
] y i Fernandez y
para la ejecucion del 2 personas. Google maps. | 3 dias. Lui
uis
proyecto. .
Subillaga
Estudio . . . Bayron
e Dimensionar un sistema de
Técnico i . Homer PRO. Fernandez y
baterias para alimentar la | 2 personas. 2 semanas. )
. AutoCAD. Luis
carga completa de la isla. )
Subillaga
Disefiar una planta solar
] . Bayron
fotovoltaica con capacidad
) Homer PRO. Fernandez y
para suplir la demanda 2 personas. 2 semanas. )
) AutoCAD. Luis
completa de isla y cargar )
i Subillaga
baterias.
Simular el disefio previo
Bayron
de la planta solar en )
Fernandez y
Homer PRO para evaluar | 2 personas. Homer PRO. 1 semana. Lui
uis
el desempefio de esta con )
Subillaga
respecto a la carga.
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Continuacion de la tabla 6.

o Recursos Tiempo de
Fase Actividades _ ) .. | Responsables
Humanos Materiales ejecucion
Realizar ajustes al disefio Bayron
de acuerdo con los i Fernandez y
] 2 personas. AutoCAD. 3 dias. .
resultados obtenidos en las Luis
simulaciones. Subillaga
. Bayron
Estimar los costos de . .
) . - Microsoft i Fernandez y
inversion y operacién de la | 2 personas. 2 dias. )
Excel. Luis
planta. .
Subillaga
Bayron
. ) y Homer PRO. )
Estudio Realizar la evaluacion ) i Fernandez y
) ] ] . 2 personas. Microsoft 3 dias. )
Financiero financiera del proyecto. Luis
Excel. .
Subillaga
] Bayron
. Microsoft )
Hacer un analisis de ) Fernandez y
o 2 personas. Excel. 2 dias. .
sensibilidad. Luis
Crystal Ball. .
Subillaga
Bayron
_ ] Fernandez y
Otros Andlisis y Conclusiones. 2 personas. 1 semana. Lui
uis
Subillaga

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.1 POBLACION

Por la naturaleza del estudio, no se cuenta con una poblacion en la cual realizar un analisis,
ya que se estudia la factibilidad de una planta solar con sistema de baterias en un sitio y condiciones

especificas. No es una investigacion del tipo estadistica.

3.3.2 MUESTRA

Debido a que anteriormente se menciond que no existe una poblacién para andlisis,

tampoco se puede determinar una muestra.
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Son los participantes, objetos, sucesos 0 comunidades de estudio, lo cual depende del
planteamiento de la investigacion y de los alcances del estudio (Sampieri, 2010). La unidad de
analisis para la parte técnica de esta investigacion son las variables técnicas que analizaran en el
estudio técnico, y para la parte financiera, son las variables financieras que se estudiaran. En la

tabla 7 se muestran las unidades de analisis consideradas para este estudio.

Tabla 7. Unidades de andlisis.

Variables técnicas Variables financieras

Radiacién solar Precio de venta de la energia
Eficiencia de los equipos Inversién
Vida til de los equipos Costos
Capacidad del banco de baterias Inflacion
Impuestos

Tasa de interés
Ingresos
Depreciacion
Amortizacion
Capital de trabajo
Costo de capital

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

Esta representada por la variable dependiente del estudio, la cual en este caso es la Tasa

Interna de Retorno (TIR). Esta nos indica si una inversion es rentable o no.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En esta seccion se ilustran las tecnicas y herramientas a utilizar en los estudios técnico y

financiero de la investigacion, y su forma de uso.
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3.4.1 TECNICAS

Las técnicas que se utilizaran para evaluar técnica y financieramente la instalacion de la

planta solar con sistema de almacenamiento de energia son las siguientes:

1. Recoleccion de documentos: Se consultara la literatura existente sobre plantas fotovoltaicas,
sistemas de almacenamiento de energia y leyes vigentes que involucren este tipo de
instalaciones para determinar la mejor opcion tanto técnica como financiera.

2. Simulaciones en programas computacionales: Se utilizardn basicamente tres programas en los
que se establecera el potencial de radiacién solar de la isla, se disefiara el sistema en base a las
caracteristicas de los paneles solares, inversores, baterias y la carga, y se determinara la mejor
ubicacion del parque solar y su sistema de baterias.

3. Cotizaciones: Con el disefio ya establecido mediante el estudio técnico, se procederan a
calcular los costos de los equipos y su instalacion por medio de cotizaciones realizadas a los
proveedores.

4. Evaluacion financiera de proyectos: Se continuara calculando otros costos (como operacién y
mantenimiento, administrativos, entre otros), se realizara una proyeccion de los ingresos que
se esperan recibir por venta de energia y se determinara el apalancamiento mas adecuado. Con
estos datos se estimaran los flujos de caja mensuales y se procedera a evaluar el proyecto en
un horizonte de 20 afios, aplicando conceptos de valor del dinero en el tiempo como inflacion,
tasa de interés, impuestos y depreciacion. Estos analisis mostraran si el proyecto es rentable
financieramente.

5. Entrevistas: Se realizaran entrevistas a profesionales que estén informados sobre este tipo de
proyectos para obtener asesoria sobre detalles técnicos relativos al disefio y cuestiones

financieras que permitan una mayor precision en el estudio.

3.4.2 INSTRUMENTOS

Los instrumentos por utilizar en esta investigacion son los siguientes:
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. Teoria fundamentada: Su uso sera para mostrar los procedimientos, reglamentos, y tecnologias
disponibles para el desarrollo de la investigacion. Proveerd las bases tedricas de la
investigacion.

RETScreen Expert: Este programa nos brindara los datos de radiacion de la isla basado en los
datos tomados de la estacién meteoroldgica del aeropuerto Juan Manuel Gélvez.

HOMER PRO: Se cargaran los datos de radiacion, caracteristicas de los paneles solares,
inversores, baterias y la carga de la isla para modelar el comportamiento del sistema en
distintos escenarios. El programa posee un algoritmo de optimizacion que permitira conocer la
mejor configuracién del parque solar y su sistema de baterias.

HelioScope: En este programa se determinara el espacio fisico que ocupara la planta y se
conocera la forma en que los paneles solares se acomodan en strings que se distribuyen entre
los diferentes inversores y que a su vez se conectan a una barra comdn.

Google Earth: Se utilizara para determinar la localizacion mas adecuada para la planta y si es
posible instalarla en el espacio disponible en la isla.

. Tasa Interna de Retorno: Se calculara tomando en cuenta los flujos estimados, la inversion
inicial y el tiempo de operacion del proyecto. Estos datos se introduciran en una hoja de célculo
de Excel y se determinara la TIR del proyecto.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Son los instrumentos que se utilizaran para brindar fundamento tedrico y metodolégico

para la investigacion.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias de las que se recopilaran datos son las siguientes:

1. RETScreen Expert.

2. Llamadas y correos a personal de RECO.

3. Cotizaciones de equipos y mano de obra para la construccion de la planta.
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4. Publicaciones del Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE), del Laboratorio
Nacional de Energia Renovable (NREL), Agencia Internacional de Energia (IEA), Red de
Politicas de Energia Renovable para el siglo 21 (REN21) y otros.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias que usaron son las siguientes:

1. Articulos de internet relacionados con plantas solares y sistemas de baterias como: Panasonic
apunta a crecimiento solar en Centroamérica por Critchley, ;Como medir la factibilidad
financiera de un proyecto? Por Gonzélez, entre otros.

2. Informes sobre plantas solares y sistemas de almacenamiento de energia como: Technology
Roadmap - Solar Photovoltaic Energy 2014 publicado por la Agencia Internacional de Energia
(IEA), Guia sobre el sector del almacenamiento de energia a media y gran escala por twenergy,
entre otros.

3. Libros digitales sobre evaluacion de proyectos, metodologia de investigacion y sistemas
fotovoltaicos como ser: Metodologia de la investigacion de Sampieri, Energias renovables:

sistemas fotovoltaicos de Rajula, Evaluacion financiera de proyectos de Acufia, entre otros.

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Entre algunas de las limitantes que se presentan en el estudio, se puede mencionar el dificil
acceso a informacion actualizada por parte de la empresa operadora del sistema eléctrico de laisla,

ya que mucha informacion y registros no se encuentran en formatos digitales.

Debido a la temética de la investigacion, no se encuentran estudios similares que

previamente se hubiesen desarrollado en el pais.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de una planta fotovoltaica con sistema de baterias
que pueda abastecer la demanda completa de la isla de Roatan. Esta se pretende ubicar en un
terreno cerca de Punta Blanca. La energia eléctrica generada en la planta se entregara a la red, para

luego ser distribuida en industrias, comercios y cargas residenciales.

La planta se construird por etapas segun vaya creciendo la demanda, segun ciertas
simulaciones realizados en Homer Pro, la planta solar con almacenamiento para suplir la demanda

completa de la isla debe construirse de la siguiente manera:

La planta contara inicialmente con una potencia instalada de 100MW abarcando un area
de alrededor de 1.2km?. Para alcanzar esta potencia se requeriran 303,031 modulos fotovoltaicos
de la marca Canadian solar, cada uno de estos tendra una potencia de 330Wp. Los inversores que
se utilizaran son de 2,880kW de la marca ABB e inicialmente se usardn 10. La razdn para una
instalacion de este tamafio es que la planta cuenta con alrededor de 6 horas (de 12000W/m?) de sol
al dia para suplir la demanda y cargar las baterias para que estan cubran con la misma durante las

restantes 18 horas.

El sistema de almacenamiento de energia contara con 475 baterias de 510 kWh obteniendo
una autonomia maxima de casi 18 horas. Estas baterias vendran instaladas en contenedores y

tendran incorporado su cargador de baterias, elementos de control y proteccion.

Para los siguientes tres afios se instalara una potencia de 50MW la cual se estima que
requerira de 151,516 mddulos fotovoltaicos con potencia de 330Wp. No sera necesaria la
instalacion de inversores para esta etapa, sin embargo, la cantidad de baterias que se deben agregar
es de 25 de 510 kWh. El tamafio de la instalacion se calcul6 con respecto al crecimiento proyectado

de la demanda mostrado en la figura 14.
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Para el afio siete al nueve se estima que la planta debe tener una nueva repotenciacion
debido al crecimiento de la demanda, en la cual se instalaran 90,910 modulos fotovoltaicos con
potencia de 330Wp, esto representa 30MW de potencia instalada. También sera necesario
aumentar la capacidad almacenamiento de la planta en la cual se requeriran 100 baterias de
510kWh.

Para el afio 10 al 12 sera necesario instalar 212,122 mddulos fotovoltaicos siempre con
capacidad de 330Wp, esto representa 70MW de potencia instalada, dos inversores de 2,880kW y
75 baterias de 510kWh, las que cuentan con una capacidad de 38.25MWh. Este gran crecimiento

se debe al incremento de la demanda a lo largo del tiempo.

Luego para el ultimo periodo de repotenciacion de la planta sera necesario instalar 303,031
modulos fotovoltaicos de 330Wp (100MW de potencia instalada), dos inversores de 2,880kW vy
100 baterias de descarga profunda de 510kWh. Con esta capacidad la planta podra cubrir la

demanda de la isla durante los Ultimos afios.

La propuesta de mercado es ofrecer a los consumidores energia limpia que contribuye a la
reduccion de emisiones de CO; y ademas barata manteniendo la continuidad y confiabilidad del
servicio. Esto se pretende lograr por medio del correcto dimensionamiento de un sistema de

baterias.

El aparente sobre-dimensionamiento de la planta solar y el sistema de baterias se debe a
que se estudia el escenario donde la instalacion suplira la demanda completa de la isla sin necesidad
de recurrir a generacion de respaldo. Esto implica que la planta debe contar con la capacidad
suficiente para abastecer la demanda durante el dia y ademas cargar las baterias para que cubran

con la misma durante la noche.
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4.2 DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS
4.2.1 MODELO DE CANVAS

Surgié como una herramienta de analisis donde quedan reflejadas las fortalezas y
debilidades de un modelo de negocio, proveyendo una visidn global de este de manera rapida y
sencilla. (Gémez, 2018)

La metodologia de Canvas consiste en completar los nueve médulos planteados por el
autor, todos ellos interrelacionados y que explican la forma de operar de la empresa para generar

ingresos:

4.2.1.1 SEGMENTOS DE CLIENTES

Esta propuesta esta dirigida a todos los usuarios del servicio eléctrico en la isla de Roatan,

ya que se pretende suplir la demanda completa de la isla.

4.2.1.2 PROPUESTA DE VALOR

Esta empresa se dedica al rubro de generacion de energia eléctrica. En este mercado existen
varias opciones que el cliente puede elegir, el valor agregado que esta empresa puede ofrecer a sus

clientes se resume en lo siguiente:

1. Energia eléctrica producida a base de recursos renovables que contribuyen a la buena imagen
de la isla.
2. Servicio eléctrico confiable y continuo.

3. Mejora en la estabilidad del sistema eléctrico de la isla.

4.2.1.3 CANALES DE DISTRIBUCION

Para llevar la energia al cliente final se utilizaran las lineas de distribucion existentes a lo

largo de la isla.
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4.2.1.4 RELACION CONEL CLIENTE

La atencidn al cliente es un aspecto importante para este tipo de empresas. Es por ello, que
se brindara prioridad a resolver los problemas e inquietudes de los clientes. Esto se lograra con

personal calificado y con experiencia que encuentre la solucion de forma rapida y precisa.

Los clientes podran interactuar con el personal mediante distintas formas como ser: las
Ilamadas telefonicas a la linea de atencion al cliente, redes sociales (Facebook y WhatsApp) y

correo electrénico.

4.2.1.5 FUENTES DE INGRESO

Los ingresos provendran a la empresa por concepto de venta de energia eléctrica, se
facturara a cada cliente el consumo del mes. El cliente buscara la alternativa que le permita obtener

un servicio eléctrico confiable al menor precio posible y es lo que buscara ofrecer con esta planta.

4.2.1.6 RECURSOS CLAVE

Para que esta empresa funcione necesita de los siguientes recursos:

1. Equipos: Paneles solares, inversores, baterias, controladores, sistema de monitoreo y control,
sistema de acondicionamiento de aire, equipos de potencia, medidores, entre otros.

2. Terreno: Se debe comprar el espacio fisico para montar la planta fotovoltaica, el sistema de
baterias y todos los sistemas auxiliares.

3. Personal: Esta instalacion requiere de poco personal para su operacion y mantenimiento, se
necesita un gerente, un jefe de operacion y mantenimiento, operadores de planta, personal
técnico para mantenimiento de la planta, personal de limpieza y mantenimiento de yarda y

otros.

4.2.1.7 ACTIVIDADES CLAVES

Entre las actividades claves para este proyecto se pueden sefialar las siguientes:
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N o g~ wDd e

Dimensionamiento de la instalacion.
Estudio de factibilidad.

Disefio de detalle.

Obtener el préstamo bancario.
Compra de equipos Yy terrenos.
Instalacion de los equipos.

Pruebas operativas.

4.2.1.8 SOCIOS CLAVES

Los socios claves para este proyecto son: El banco que prestara el 70% de la inversion y

los proveedores de los equipos que se utilizaran.

4.2.1.9 ESTRUCTURA DE COSTOS

Los costos mas significativos de este proyecto lo representan la compra de terrenos, paneles

fotovoltaicos, baterias e inversores. En la tabla 8 se muestra el modelo de negocios de forma

grafica.

Tabla 8. Modelo de negocio.

Socios clave
Banco.
Proveedores.
Municipalidad

Roatan.

de

Actividades clave
1.Dimensionamiento de
la instalacion.
2.Estudio de
factibilidad.
3.Disefio de detalle.
4.0Obtener el préstamo
bancario.
5.Compra de equipos y
terrenos.
6.Instalaciéon de los
equipos.
7.Pruebas operativas.

Propuesta de
valor
1.Buena imagen de

la isla.

2.Servicio eléctrico
confiable y
continuo.

3.Mejora en la
estabilidad del
sistema eléctrico de

la isla.

Relacion con el
cliente

Se brindara
prioridad a resolver
los problemas e
inquietudes de los
clientes.

La empresa contara
con diversos
canales para que los
clientes se
comuniquen con el

personal.

Segmentos de
clientes
Los usuarios del
servicio  eléctrico

en Roatan.
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Continuacion de la tabla 8.
Recursos clave
Equipos.
Terreno.

Personal.

Estructura de costos

Los costos mas significativos de este proyecto

lo representan la compra de terrenos, paneles

fotovoltaicos, baterias e inversores.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 ANALISIS DE FACTORES DE RIESGO

Canales de

distribucion
Para llevar la
energia al cliente
final se utilizaran
las lineas  de
distribucion
existentes a lo largo
de la isla.

Fuentes de ingreso

Los ingresos provendran a la empresa por
concepto de venta de energia eléctrica, se
facturara a cada cliente el consumo del

mes.

Para todo tipo de proyectos, existen siempre riesgos latentes a lo largo de todo su

desarrollo, incluso desde su percepcion como idea. Es por esto, que realiz6 un andlisis FODA para

determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que este proyecto puede sufrir

durante su implementacion. En la tabla 9 se muestra el analisis FODA realizado para este proyecto.
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Tabla 9. Analisis FODA.

ASPECTOS POSITIVOS (+) ASPECTOS NEGATIVOS (-)
FORTALEZAS DEBILIDADES
Aprovechamiento de la energia solar. Costo de instalacién alto.
o Disminucion de emisiones de CO; Indiferencia de la poblacién con el compromiso
§ Mantener buena relacion con los abonados. de reducir la contaminacion al ambiente.
UIEJ Estructuracion adecuada del proyecto para | Oposicidn por parte de poblacion por el uso de
s acceder a financiamiento. gran parte del territorio de la isla.
E Objetivo claro de reducir el precio de venta de la | Poca experiencia en la implementacion de
% energia. sistemas de almacenamiento.
Aumento de la consciencia ambiental. Dependencia de tecnologia extranjera en toda la
cadena de instalacion y suministro.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Vivir en un lugar con poca contaminacion. El lugar donde se desarrolla el proyecto es una
Mayor potencial para la electrificacion de zonas | zona con alto potencial de desarrollo turistico.
o que no cuentan con servicio de energia eléctrica. | Es una de las tecnologias de generacion de
§ Creacion de empleos temporales. energia limpia mas caras.
:'—: Mejor precio de la energia para los usuarios. Alto costo inicial de insumos.
§ Personas de bajos recursos tengan acceso al | Poco apoyo por parte del Gobierno de la
I(JQJ servicio. Republica.
(DD: Impulso de las tecnologias renovables. Falta de incentivos a nivel estatal para la
Necesidad de fuentes de energia limpia en el | instalacion de este tipo de plantas.
mercado. Incertidumbre sobre posibles cambios de
politicas energéticas.

Fuente: Elaboracién propia.
4.4 ESTUDIO DE MERCADO
4.4.1 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Roatan Electric Company, (RECO), es la empresa de servicios eléctricos para la isla
turistica de Roatéan, ubicada en la costa norte de Honduras. RECO ofrece el servicio de generacion
y distribucién a los municipios de Roatan y Santos Guardiola.
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RECO recientemente inici6 operaciones con el nuevo sistema de generacion, Planta a base
de LPG, un sistema tecnologico y amigable con el medioambiente brindando una capacidad
instalada de 28 megavatios, adicional, la empresa integra una planta de diesel con la generacion
de 10 MW vy el parque edlico de Trade Winds Energy que proporciona 3.9 MW. (RECO, 2018)

Estos datos demuestran que RECO ha comenzado a invertir en tecnologias “limpias” para
generacion de energia eléctrica, es por eso que la insercion a este mercado sera dificil y se debe
implementar la estrategia de ofrecer precios competitivos.

4.4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda en Roatan es variable segun latemporada. Se caracteriza de la siguiente forma:
En verano durante las horas semi-valle se tienen de 12 a 13 MW y en horas pico alcanza entre los
14 y 15 MW, en invierno durante las horas semi-valle hay de 8 a 10 MW de demanda y en horas
pico hay de 10 a 12 MW. Estos datos se obtuvieron del personal de RECO a través de correo
electronico, ya que la ENEE no cuenta datos sobre la demanda de Roatan. En la figura 14 se
muestra una proyeccion de la demanda promedio para los proximos 20 afios, tomando un 6% como

factor de crecimiento anual, este porcentaje se obtuvo del diario La Prensa.

45.00

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Figura 14. Proyeccion de la demanda para los proximos 20 afios.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.3 ANALISIS DEL PRECIO

El precio sera definido por medio de los datos obtenidos del modelo financiero, el cual
incluye los costos de generacion por cada kWh, una vez obtenido este valor se le aplicara un
margen de ganancia con el cual se piensa cumplir con las obligaciones financieras y obtener la tasa

interna de retorno esperada por el inversionista.

444 ESTRATEGIAS DE MERCADO Y VENTAS

Roatan es el lugar del pais que mas turistas recibe cada afio por lo que una campafa de
compromiso con el medio ambiente llamara la atencion de gran parte de los visitantes y es por esto
que la estrategia competitiva real de este proyecto es incentivar a la poblacion islefia para que
consuma energia proveniente de fuentes renovables, ya que el consumo de este tipo de energia
ayuda a reducir las emisiones de CO». La demanda pico en la isla alcanza los 15MW y una planta
solar con almacenamiento brindara confiabilidad en el sistema y un compromiso claro con el
medio ambiente. Con base en la estrategia principal se formulan las siguientes variables que
iniciaran la brecha para un desarrollo exitoso de este proyecto en la zona. La tabla 10 muestra las

principales variables que se deben analizar para crear una buena estrategia de ventas.

Tabla 10. Principales variables que intervienen para crear una buena estrategia de ventas.

Variable Descripcion

COMUNICACION Conseguir frecuentemente espacios en los principales medios y
promover la iniciativa principal del proyecto y los beneficios que
traera a la region.

Poseer una pagina web con informacién actualizada en la cual los
clientes obtengan informacion en tiempo real, interactividad y
contacto directo con los responsables de la operacion de la empresa.
Desarrollar compafas fuertes en redes sociales, radio emisoras y
canales locales.

Crear publicidad constante de los avances que la empresa vaya

teniendo durante su desarrollo.

106



Continuacion de tabla 10.

Variable Descripcion

PRODUCTO El plan de generar energia con paneles solares en cantidad suficiente
para abastecer la demanda durante el dia y cargar las baterias para
suplir la demanda en horas donde no hay radiacion, se vende bajo un
concepto de soluciones tecnolégicas y sostenibles que afianzan su
responsabilidad con el medio ambiente, considerando que este
proyecto marca una brecha de investigacion en el pais y en el mundo
ya que se sabe muy poco de proyectos de esta magnitud y

caracteristicas.

PRECIO El precio de venta del kwh se fijara bajo el concepto de que sea
menor que el precio del mercado. El precio actual de la energia en
Roatéan ronda los 8 L/kWh.

DISTRIBUCION Facturacion directa, con revisiones constantes de contadores de

energia y pago de peajes a los distribuidores actuales.

Fuente: Elaboracion propia.
45 ESTUDIO DE PRODUCCION Y OPERACIONES
45.1 DISENO DEL PRODUCTO O SERVICIO
45.1.1 LOCALIZACION Y SUPERFICIE

Para determinar la ubicacion optima para la planta se utilizé la matriz de decision mostrada
en la tabla 11. Se seleccionaron dos zonas las cuales poseen un buen potencial de radiacion solar
y pocas sombras, también se evaluaron otros factores importantes. Las zonas que se evaluaron son

Punta Blanca y Politilly Bight. Para cada criterio se utiliz6 una escala del uno al diez.

Tabla 11. Matriz de decision para la ubicacion de la planta fotovoltaica.

Zona
Criterio Punta Blanca | Politilly Bight
Estudio de sombras 8 8
Costos del terreno 8 4
Impacto visual 8 5
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Continuacion de la tabla 11.

Zona
Criterio Punta Blanca | Politilly Bight

Grado de afectacion a 9 6
comunidades aledafias

Ubicacion estratégica 6 8

Afectacion de zonas para
desarrollo turistico 9 7
Total 48 38

Fuente: Elaboracion propia.

El terreno propuesto para la instalacion de la planta de generacion de energia solar

fotovoltaica se encuentra 2km al noroeste de Punta Blanca en la isla de Roatan.

En la seleccion del emplazamiento también se ha considerado el impacto visual, teniendo
en cuenta que esta instalacion sea poco visible desde zonas de acceso publico, ya que la planta se

ubicara en una zona poco poblada. La figura 15 es una vista de planta del parque fotovoltaico:

Fuente: Helioscope

La latitud del lugar es: 16.418766° N y la longitud es: 86.334355° O.
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45.1.2 VIDAUTIL DEL PROYECTO

La vida util de la instalacion fotovoltaica se estima en 25 afios, aunque luego de este
periodo de tiempo, la planta puede seguir funcionando. En este caso estudiaremos el
comportamiento de la planta a 20 afios. Un punto debe tenerse presente es que la eficiencia de los
paneles solares disminuye afio con afio y al final de su vida util esta puede haberse reducido entre
en 20 a 25%. También en este caso se debe tener en cuenta que las baterias utilizadas se degradan
debido al uso y luego de diez afios poseen alrededor del 75% de su capacidad, con un ciclo

completo por dia. En la figura 16 se muestra la curva caracteristica de degradacion de las baterias

consideradas para este estudio.

Figura 16. Curva de degradacion de las baterias
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®Asspmes: 25°C, 50% Avg 50C for 3 MW, 12 MWh system

Fuente: NEC Energy

45.1.3 ELEMENTOS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Los equipos principales que componen la planta son los siguientes:

1. Paneles solares.
2. Inversores.

3. Sistema de baterias.
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4. Transformador de potencia.
5. Sistema de monitoreo (SCADA).

6. Sistemas auxiliares.

45.1.4 DISENO

Para el disefio de la instalacion fotovoltaica primeramente se realizd una simulacion de
sombras en Google Earth para encontrar un terreno que no esté rodeado de elevaciones que causen
sombras durante el dia. Luego se inspecciond la zona seleccionada para determinar qué tan plano
es el terreno. Ademas, se ubico la planta en una zona poco poblada para no interferir con las

actividades turisticas. La figura 17 muestra la ubicacién de la planta solar en la isla.

‘P\Jn(a Solar

®

o
Los,Euertes

Sandy, Bay

Figura 17. Ubicacion de la planta.

Fuente: Google Earth

En la figura 18 se puede apreciar el terreno elegido y la cantidad de luz solar que recibe a
las 6:00a.m.:
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Figura 18. Vista superior del area elegida para la planta solar.

Fuente: Google Earth.

Después de encontrar una buena locacion para la central fotovoltaica se procedio a utilizar
Homer PRO para determinar el tamafio necesario de la planta y los sistemas de baterias para
abastecer la demanda completa de la isla. Para realizar esta tarea Homer necesita que se ingresen
parametros econdmicos y técnicos con los cuales el programa determina la opcion Optima.
También es posible desarrollar un analisis de sensibilidad variando ciertos parametros. Luego de
terminar el proceso de simulacion, Homer muestra en la ventana de resultados, el tamafio adecuado

para la instalacion fotovoltaica, el sistema de baterias y los inversores.
Al realizar las simulaciones se utilizé un perfil de carga como el mostrado en la figura 19.

Se tomaron los promedios actuales de consumo energético en la isla y se extrapolaron utilizando

el Homer Pro, ya que no contamos con la curva de demanda del lugar.
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Figura 19. Perfil de carga mensual para el afio 2019.

Fuente: Homer Pro.

En la figura 20 se muestra la curva de generacion de la planta solar, en donde se puede
apreciar que empieza producir energia aproximadamente a las 6:00 am y luego de las 5:00 pm su

produccion se ve drasticamente reducida.

Figura 20. Curva de generacién de la planta solar para el afio 2019.

000

Fuente: Homer Pro. '
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El sistema de baterias se carga durante el dia con la energia producida por la planta solar y
se descarga durante las horas de la noche. En la figura 21 se muestra la curva de descarga de las

baterias.

Figura 21. Curva de descarga del sistema de baterias para el afio 2019.

Fuenfe: Hdmer P-ro.
452 TAMANO

El area total que la planta abarcara serd de 4.06km? para el afio 13, representando una
pequefia fraccion de la extension territorial de la isla. El tamafio fisico de la planta se determind
utilizando Helioscope para ubicar los paneles solares y otros equipos en el terreno de la isla. De

acuerdo al programa el tamafio de la planta tiene el siguiente comportamiento:

Primera etapa: Abarca 1.20km?.
Segunda etapa: Abarca 0.50km?.
Tercera etapa: Abarca 0.34km?.

Cuarta etapa: Abarca 0.82km?.

o~ w0 N

Quinta etapa: Abarca 1.20km?.
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4.5.3 INSTALACIONES DE PRODUCCION

Para que una planta fotovoltaica con sistema de almacenamiento pueda generar y
almacenar energia eléctrica para luego distribuirla hacia los consumidores se necesitan los

siguientes elementos:

1. Panel fotovoltaico: Es el dispositivo que en un principio se encarga de generar electricidad (en
corriente continua) a través de la captacion de radiacion solar.

2. Inversor: Este equipo transforma la electricidad producida en corriente continua a corriente
alterna para que pueda ser transportada y utilizada por los usuarios finales.

3. Dispositivos de proteccion: Se usan para asegurar la integridad de las instalaciones y el
personal ante perturbaciones eléctricas que puedan ocurrir en la planta.

4. Transformador de potencia: Este se utiliza para elevar el nivel de voltaje al punto que permita
su transmision o distribucion con pérdidas pequefias.

5. Sistema de almacenamiento: Consta de acumuladores de descarga profunda elaborados con
elementos de iones de litio, sistemas de proteccion por emisiones de gases explosivos ya que
en este tipo de sistemas es muy comun que ocurran, y también cuentan con sistemas de

proteccion contra sobrecargas y monitoreo en tiempo real.

La potencia instalada de la planta en cada una de las etapas se determind mediante las
simulaciones en Homer, el cual sefial6 que la potencia necesaria para la operacién de la planta en

el primer afio es de 100MW y en el afio 13 esta debe tener una potencia instalada de 350MW.

4.5.4 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Al tratarse de una planta fotovoltaica, esta producira electricidad siempre haya radiacién
solar incidiendo sobre los paneles, no necesita planificacion de la produccidn, ya que esta depende

Unicamente de la existencia del recurso solar.

Por otro lado, en lugar de planificacion de la produccion, podemos obtener una estimacion

de la produccion basado en los datos historicos de la radiacion en la isla. A continuacion, se
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muestra la figura 22 que ilustra dicha estimacion por mes al durante el primer afio de operacion de

la planta:

T‘ T

Figura 22. Produccion de energia eléctrica estimada para el afio 2019.

Fuente: Homer Pro.
455 DISPONIBILIDAD DE INSUMOS

Una planta fotovoltaica necesita pocos insumos para su funcionamiento, ya que para que
produzca energia solo se requiere que la radiacion solar incida sobre los paneles solares. Entre los
insumos mas importantes se pueden sefialar: herramientas, servicios publicos, vehiculo, entre

otros.

45.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

La potencia con la que se puede extraer energia depende de la hora del dia, ya que en ciertas
horas la radiacion que proporciona el sol varia, pudiendo ser mayor o menor desde su relacion
atmosfeérica, al igual que los cambios climaticos y las latitudes, que también afectan a la hora de

poder obtener la energia solar.

La radiacion es aprovechable solo cuando la luz esta concentrada en el punto especifico o

esparcido alrededor del mismo, debido a que la luz directa es facil para reflejarse y concentrase
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para su utilizacion, mientras que la luz emitida por el reflejo de los cambios climaticos o diversos
factores como las nubes no pueden ser reflejados y por ende no pueden ser utilizados.

(RedaccionestampacionesJom, 2018)

El transformar fotdn en energia eléctrica o voltaica es un proceso que pasa por las placas
de semiconductores, que usan la radiacion solar para poder realizar un ciclo termodindmico
convencional a partir del calentamiento del aceite térmico a altas temperaturas, que lo llevan a
producir la electricidad que es usada por la humanidad y que toma hoy en dia el primer puesto de
la energia renovable mas usada a nivel mundial. (RedaccionestampacionesJom, 2018)

45.7 PLANIFICACION ORGANIZACIONAL
45.7.1 DESCRIPCION DE PUESTOS

En la tabla 12 se muestran los perfiles y la estructura organizacional que se necesitan para

la operacion de la planta fotovoltaica.

Tabla 12. Estructura organizacional.

PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO

FECHA DE FECHA DE ULTIMA
ELABORACION REVISION

GERENTE GENERAL 01/05/2018 08/05/2018

GERENCIA / DIRECCION JEFATURA AREA

N/A N/A FINANZAS

CARGOS QUE LE
JEFE ‘ COLATERALES REPORTAN

SOCIOS N/A INGENIERO DE O&M

ORGANIGRAMA
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Organigrama Planta Fotovoltaica Roatan

Gerente General

Jefe De O&M

. . . Personal Mantenimiento de
Operador De Planta Personal Técnico Senior
ardas

Personal Técnico Junior

OBJETIVO GENERAL (QUE Y PARA QUE)

Administrar los recursos financieros relacionados con el proceso de negocios, disefiando las politicas y
procedimientos a seguir en materia presupuestal, flujos de efectivo, andlisis financiero, movilidad del
personal y control del gasto administrativo; garantizando el suministro oportuno de los recursos

necesariamente requeridos los proyectos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mantener actualizados los libros contables de la organizacion
Manejar el area de RRHH de la organizacién
Ejecutar los procesos administrativos de la empresa

INDICADORES DE
DESEMPENO
v' Cumplimiento del
presupuesto

FUNCIONES

a) Elaboracion de planillas

b) Reembolsos de viaticos

c) Elaboracion de libros contables

d) Ejecucién de tramites de RRHH

e) Facturacion y cobros

f)  Control de vehiculos y equipo de medicion

g) Encaminar sus esfuerzos a generar una politica de cumplimiento de calidad en las diferentes tareas o
productos realizados en su area de responsabilidad.

h) Realizar otras funciones que le sean asignadas por la Jefatura del departamento, en caso de que
sean requeridas para el fortalecimiento de las actividades de gestion.

PERFIL
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PERSONALIDAD

trabajar en equipo.

« Proactivo, organizado, honesto, con
capacidad para la toma de decisiones,
capaz de trabajar bajo presién en base a
cumplimiento de metas, facilidad para

ACADEMICO

Carrera Profesional:
» Licenciado/Ingeniero

Instruccion o Grado Académico:
» Licenciatura/lngeniero

Estudios y Especializacion:

Maestria en administracion de proyectos
Control de ingresos/egresos

Leyes tributarias/Leyes laborales

Otros:
» Ingles intermedio (80%)

EXPERIENCIA LABORAL

OTROS REQUERIMIENTOS
Interpretacion de estados
Capacidad de mando, liderazgo

Minimo tres afios de experiencia en puestos similares.

COMPETENCIAS
1. COMPETENCIAS PROMEDIO MUY
COGNITIVAS FROLERIE SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
Inteligencia General X
Razonamiento Légico X
Razonamiento Numérico X
Organizacion y Planificacién X
Persuasion X
2. COMPETENCIA EN EL PROMEDIO MUY
AREA DE PERSONALIDAD " ROMEDIO SUPERIOR SUPERIOR g\ ;pER|OR
Estabilidad Emocional X
Seguridad en si mismo X
Control de impulsos X
Empatia X
Dinamismo X
Sociabilidad X
3. COMPETENCIAS PROMEDIO MUY
LABORALES FROLERIE SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
Responsabilidad X
Orden X
Trabajo en equipo X
Trabajo en base a resultados X
Tolerancia a la presion X
Adaptacion a las normas X
Atencién y Servicio al Cliente X
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PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO

2 FECHA DE ULTIMA
‘ FECHA DE ELABORACION REVISION

JEFE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO 01/05/2018 08/05/2018

GERENCIA/ DIRECCION ~ JEFATURA = AREA

CARGOS QUE LE
COLATERALES REPORTAN

OPERADOR DE PLANTA,
GERENTE GENERAL N/A PERSONAL TECNICO Y
MANT. YARDA

ORGANIGRAMA

Organigrama Planta Fotovoltaica Roatan

Gerente General

Jefe De D&M

PR . Personal Mantenimiento de
Operador De Planta Personal Técnico Senior

Personal Técnico Junior

OBJETIVO GENERAL (QUE Y PARA QUE)

Realizar reporte de generacion de energia diaria e indicadores de rendimiento de la planta,
mantenimiento preventivo y correctivo de la planta, que comprende el reemplazo de equipos, integracion
de sefales, pruebas de comunicacién y pruebas funcionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES DE

DESEMPENO
v' Mantener la planta en continua operacion. v' Tiempo real vs
v" Mantener constante monitoreo de funcionalidad de la planta. Presupuesto
v' Preservar el orden en el area de trabajo. v' Evaluacién anual
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FUNCIONES

i) Entrenamiento cruzado de personal nuevo/existente.

|) Realizar reportes diarios de energia generada por la planta.

k) Supervisar las instalaciones de la planta.

I) Programacion de inversores.

m) Configuracion de seguidores

n) Configuracién de dispositivos de monitoreo continuo.

0) Pruebas de transformadores e inversores

p) Mantenimiento de baterias

q) Operacién de equipo de pruebas de inversores.

r) Encaminar sus esfuerzos a generar una politica de cumplimiento de calidad en las diferentes tareas o
productos realizados en su area de responsabilidad.

s) Realizar otras funciones que le sean asignadas por la Jefatura del departamento, en caso que sean
requeridas para el fortalecimiento de las actividades de la gestion.

PERFIL

PERSONALIDAD ACADEMICO
« Proactivo, organizado, honesto, con Carrera Profesional:
capacidad para la toma de decisiones, » Ing. Electricista

capaz de trabajar bajo presidén en base a
cumplimiento de metas, facilidad para
trabajar en equipo.

Instruccion o Grado Académico:
» Ingeniero

Estudios y Especializacién:

Circuitos de control

Funcionamiento de paneles solares
Funcionamiento de inversores

Interpretacion de parametros (radiacion,
temperatura, viento etc.)

Operacién de SCADA

Proteccion de sistemas de potencia

Otros:
» Plataformas de monitoreo
» Funcionamiento de equipos de desconexion
en S.E.
» Ingles intermedio (60%)

EXPERIENCIA LABORAL
Minimo tres afios de experiencia en operacion de plantas solares. (Deseable)

OTROS REQUERIMIENTOS

Manejo de equipos de instrumentacién

Manejo de AutoCAD para dibujos de planos eléctricos
Configuracion de sensores

Interpretacion de eficiencia de planta

Revisién de médulos fotovoltaicos

Conocimiento de normas y procedimientos de seguridad industrial

COMPETENCIAS

1. COMPETENCIAS PROMEDIO MUY
COGNITIVAS PROMEDIO SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR

Inteligencia General X
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Razonamiento Légico X
Razonamiento Numérico X
Organizacion y Planificacion X

Persuasion X

2. COMPETENCIA EN EL PROMEDIO MUY
AREA DE PERSONALIDAD ‘ FROWIEDID SUPERIOR SUPERIDR SUPERIOR
Estabilidad Emocional X
Seguridad en si mismo X
Control de impulsos X
Empatia X
Dinamismo X
Sociabilidad X

3. COMPETENCIAS
LABORALES PROMEDIO SUPERIOR SUPERIOR  ,peRIOR

Responsabilidad X
Orden

Trabajo en equipo

Trabajo en base a resultados
Tolerancia a la presion
Adaptacion a las normas X
Atencién y Servicio al Cliente X

PROMEDIO MUY

XX |[X[X

PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO

FECHA DE FECHA DE ULTIMA
ELABORACION REVISION

OPERADOR DE PLANTA 01/05/2018 08/05/2018

GERENCIA / DIRECCION JEFATURA AREA

N/A N/A N/A

CARGOS QUE LE
REPORTAN

JEFE COLATERALES

PERSONAL TECNICO Y
JEFE O&M MANT. YARDA

ORGANIGRAMA
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Organigrama Planta Fotovoltaica Roatan

Gerente General

Jefe De O&M

. . . Personal Mantenimiento de
Operador De Planta Personal Técnico Senior
ardas

Personal Técnico Junior

OBJETIVO GENERAL (QUE Y PARA QUE)

Interpretacion de los indicadores de rendimiento de la planta, monitoreo contante de la planta y
notificacién de fallas del sistema.

i INDICADORES DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS DESEMPENO

v" Mantener la planta en continua operacion. v" Tiempo real vs
¥v" Mantener constante monitoreo de funcionalidad de la planta. Presupuesto
v" Reporte e identificacion de puntos de fallas. v' Evaluacién anual

FUNCIONES

t) Realizar reportes diarios de energia generada por la planta.

u) Monitoreo de planta

v) Operacion de sistema SCADA

w) Identificacion de fallas en paneles e inversores

X) Encaminar sus esfuerzos a generar una politica de cumplimiento de calidad en las diferentes tareas o
productos realizados en su area de responsabilidad.

y) Realizar otras funciones que le sean asignadas por la Jefatura del departamento, en caso de que
sean requeridas para el fortalecimiento de las actividades de la gestion.

PERFIL

PERSONALIDAD ACADEMICO
« Proactivo, organizado, honesto, con Carrera Profesional:
capacidad para la toma de decisiones, » Ing. Electricista

capaz de trabajar bajo presién en base a
cumplimiento de metas, facilidad para
trabajar en equipo.

Instrucciéon o Grado Académico:
» Ingeniero
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Estudios y Especializacion:
Interpretacion de parametros
temperatura, viento etc.)

Operacion de SCADA

Otros:
» Plataformas de monitoreo

en S.E.
» Ingles intermedio (60%)

» Funcionamiento de equipos de desconexion

(radiacion,

EXPERIENCIA LABORAL
Minimo tres afios de experiencia en operacion de plantas solares. (Deseable)

OTROS REQUERIMIENTOS

Interpretacion de sefiales de sensores

Interpretacion de eficiencia de planta

Conocimientos béasicos de mddulos fotovoltaicos

Conocimiento de normas y procedimientos de seguridad industrial

COMPETENCIAS
1. COMPETENCIAS PROMEDIO MUY
COGNITIVAS H FIROIERIO SUPERIOR ‘ SHPERIOR SUPERIOR
Inteligencia General X
Razonamiento Légico X
Razonamiento Numérico X
Organizacion y Planificacién X
Persuasion X
2. COMPETENCIA EN EL PROMEDIO MUY
AREA DE PERSONAL IDAD “ FRenElo SUPERIOR ‘ SUPERIOR g )pERIOR
Estabilidad Emocional X
Seguridad en si mismo X
Control de impulsos X
Empatia X
Dinamismo X
Sociabilidad X
3. COMPETENCIAS PROMEDIO MUY
LABORALES H FROIERIO SUPERIOR ‘ SUFERIOR SUPERIOR
Responsabilidad X
Orden X
Trabajo en equipo X
Trabajo en base a resultados X
Tolerancia a la presion X
Adaptacion a las normas X
Atencién y Servicio al Cliente X

PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO

FECHA DE FECHA DE ULTIMA
ELABORACION REVISION
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TECNICO ELECTRICISTA SENIOR 01/05/2018 05/05/2018
GERENCIA / DIRECCION JEFATURA AREA

N/A N/A TALLER

CARGOS QUE LE

JEFE COLATERALES REPORTAN

OPERADOR DE PLANTA N/A N/A

ORGANIGRAMA

Organigrama Planta Fotovoltaica Roatan

Gerente General

Jefe De D&M

. - . Personal Mantenimiento de
Operador De Planta Personal Técnico Senior

Personal Técnico Junior

OBJETIVO GENERAL (QUE Y PARA QUE)

Ejecutar las actividades relacionadas con la instalacion de equipos en campo, verificacion de fallas y
trabajos de mantenimiento de equipos en la planta.

INDICADORES DE
DESEMPENO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Desarrollar proyectos en el tiempo adecuado. v" Tiempo real vs

v' Mantener la condicién de herramientas y equipo. Presupuesto

v" Optimizar el uso de materiales por proyecto. v" Hoja de pruebas de
v' Preservar el orden en el area de trabajo. equipos

v' Evaluacion anual

FUNCIONES

z) Entrenamiento cruzado de personal nuevo/existente.

aa) Montaje de equipo de monitoreo de la planta.

bb) Cumplimiento de los métodos y procedimientos de trabajo 6ptimos en el area de trabajo asignado.

cc) Responsable del correcto uso de los equipos abarcando temas como cumplimiento de protocolo de
encendido y apagado, limpieza, lubricacién, mantenimientos menores, cambios de estilos.

dd) Verificar el consumo y calidad de los materiales utilizados en paneles.

ee) Llenar apropiadamente el reporte semanal de actividades.

ff) Mantener el orden y limpieza del taller y del area de trabajo en las instalaciones.
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gg) Encaminar sus esfuerzos a generar una politica de cumplimiento de calidad en las diferentes tareas o
productos realizados en su area de responsabilidad.
hh) Realizar otras funciones que le sean asignadas por la Jefatura del departamento, en caso que sean

reiueridas iara el fortalecimiento de las actividades de la iestién.

PERSONALIDAD ACADEMICO
« Proactivo, organizado, honesto, con Carrera Profesional:
capacidad para la toma de decisiones, » Técnico Electricista industrial

capaz de trabajar bajo presion en base a
cumplimiento de metas, facilidad para
trabajar en equipo.

Instrucciéon o Grado Académico:
> Técnico

Estudios y Especializacién:
Circuitos de mando
Electricidad Industrial

Otros:
» Seguridad industrial
» AutoCAD
> Excel basico
» Ingles basico (40%)

EXPERIENCIA LABORAL
Minimo un afio de experiencia como electricista industrial en armado y revisién de paneles. (Deseable)

OTROS REQUERIMIENTOS

Manejo de conceptos de electricidad basica

Manejo de circuitos de mando

Programacion basica de sensores (Rango Menor)
Manejo de paneles de fuerza

Manejo de equipos de instrumentacién

Manejo de AutoCAD para dibujos de planos eléctricos
Manejo de instalaciones eléctricas

Manejo de herramientas de uso eléctrico
Conocimiento de equipos de proteccion eléctrica
Manejo de equipos eléctricos de control
Conocimiento de normas y procedimientos de seguridad industrial

COMPETENCIAS

MUY
SUPERIOR

1. COMPETENCIAS
COGNITIVAS

PROMEDIO
SUPERIOR

H PROMEDIO SUPERIOR

Inteligencia General

Razonamiento Légico X
Razonamiento Numérico X

Organizacion y Planificacion X
Persuasion X

2. COMPETENCIA EN EL PROMEDIO MUY

AREA DE PERSONALIDAD “ e SUPERIOR ‘ SUFERIOR SUPERIOR
Estabilidad Emocional X
Seguridad en si mismo X
Control de impulsos X
Empatia X
Dinamismo X
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Sociabilidad
3. COMPETENCIAS

LABORALES

PROMEDIO
SUPERIOR

SUPERIOR

MUY
SUPERIOR

Responsabilidad

Orden

Trabajo en equipo

Trabajo en base a resultados

XXX

Tolerancia a la presién

Adaptacion a las normas

Atencidn y Servicio al Cliente

Fuente: Elaboracion propia.

45.7.2 SALARIOS

En base a los estudios preliminares que determinaron la necesidad de personal con

diferentes conocimientos, experiencia, habilidades y en vista de lo que se les exige, el cuadro de

los sueldos por puestos se desglosa en la tabla 13.

Tabla 13. Salarios del personal involucrado en operacidén y mantenimiento de la planta.

Numero de
Cargo Salario mensual | Salario Anual | personas Total

Gerente general $5,700.00 $79,800.00 1 $79,800.00
Jefe de operacion y mantenimiento $2,500.00 $35,000.00 1 $35,000.00
Operador de planta $800.00 $11,200.00 1 $11,200.00
Personal técnico senior $400.00 $5,600.00 2 $11,200.00
Personal técnico junior $350.00 $4,900.00 2 $9,800.00
Personal de mantenimiento de yarda $350.00 $4,900.00 4 $19,600.00

Total $166,600.00

Fuente: Elaboracion propia.

458 DETERMINACION JURIDICO LEGAL

Tramites para la constitucion de una sociedad mercantil

1. Constitucion y publicacion (3-4 dias)

2. Obtencidn de nota para emision de certificado de depdsito ante notario. La solicitud verbal

debe contener la siguiente informacion:
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Tipo de sociedad y nombre de la misma

Capital social.

Nombre del gerente o representante legal. (Ministerio de trabajo, migraciones y seguridad
social, s.f.)

Solicitud de elaboracion de escritura publica de constitucion ante notario. Documentacion

a presentar:

o M DN

Registro Tributario Nacional (RTN): se solicita ante la Direccion Ejecutiva de Ingresos (DEI)
ahora la SAR, 1 dia.

Documento de identidad

Certificado de depdsito

Firma de escritura ante notario y recepcion de aviso de publicacion

Publicacion de aviso de declaracién de sociedad mercantil en el Diario Oficial La Gaceta (780
lempiras) o en un periddico de mayor circulacion (190 - 355 lempiras segun periddico).

Pago y recepcion de testimonio de escritura publica (inmediato). Los honorarios del notario
varian desde el 5% del importe del capital (hasta 24,375 lempiras) al 3% del importe del capital

(més de 24,375 lempiras). (Ministerio de trabajo, migraciones y seguridad social, s.f.)

Inscripcion en el Registro Mercantil ante la Camara de Comercio e Industria. Cuando el

capital no excede de 1,000 lempiras, el pago es de 205 lempiras, para capital superior a 1,000

lempiras son 205 lempiras mas el 0,15% del excedente de capital (1 dia)

Registro en la Camara de Comercio e Industria local (1 dia). La inscripcion es valida por

cinco afos y su coste es:

P wnpoE

Para empresas cuyo capital es de hasta 201,520 lempiras son 593 lempiras.
Para empresas cuyo capital es de hasta 403,015 lempiras son 863 lempiras.
Para empresas cuyo capital es de hasta 705,295 lempiras son 1,862 lempiras.
Para empresas cuyo capital es mas de 705,295 lempiras son 3,025 lempiras.
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El procedimiento a seqguir es el siguiente:

Inscripcion de la sociedad en el Registro Tributario Nacional (RTN) ante la Direccion
Ejecutiva de Ingresos (DEI) ahora la SAR.

. Obtencion del permiso de operacion ante la Alcaldia Municipal (1-3 dias). Coste aproximado
del procedimiento 1,403 lempiras.

Registro del Impuesto sobre Ventas y adquisicion de autorizacion de libros contables ante la
Secretaria de Finanzas (2 dias).

. Afiliacién al Instituto Hondurefio de Seguridad Social (15-30 dias). La compafiia esta obligada
a contribuir con el 5% del salario de cada empleado para cubrir los supuestos de enfermedad y
maternidad (EM) mas un 2% para invalidez, vejez y muerte (IVM).

. Afiliacion al Instituto Nacional de Formacién Profesional (inmediato). La empresa esta
obligada a contribuir con el 1% del total de las ndminas de sus empleados al Instituto Nacional
de Formacion Profesional, INFOP.

. Afiliacién al Régimen de Aportacion al Fondo Social de la Vivienda (empresas con mas de 10
trabajadores; inmediato). La empresa abona 1,5% del salario de cada empleado al Régimen de
Aportacion (RAP) y al Fondo Social de la Vivienda (FOSOVI). (Ministerio de trabajo,

migraciones y seguridad social, s.f.)

4.6 ESTUDIO FINANCIERO

Esta la parte del estudio en donde se demuestra si la inversion es rentable o no.

4.6.1 CAPITAL DE TRABAJO

Para calcular el capital de trabajo se tomaron en cuenta las cuentas por cobrar y las cuentas

por pagar. Las cuentas por cobrar son los ingresos por venta de energia para los cuales se tomé

como tiempo de espera 45 dias. Estos ingresos se incrementan a razon del 9% anual debido a que

se considerd un incremento de 3% a la tarifa de la energia y 6% de aumento en la demanda. Las

cuentas por pagar son los costos operativos de la planta incluyendo pago de salarios, servicios
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publicos y otros gastos necesarios para su operacion, se pagaran mensualmente. En la tabla 14 se

muestra el capital de trabajo del proyecto.

Tabla 14. Capital de trabajo del proyecto.

Afio Cuentas por cobrar Cuentas por pagar Capital de Trabajo Neto
1 $ 3,847,500 $ 300,265 | $ 3,547,235
2 $ 4,200,701 $ 312,787 | $ 3,887,913
3 $ 4,586,325 $ 325935 | $ 4,260,389
4 $ 5,007,349 $ 339,741 | $ 4,667,608
5 $ 5,467,024 $ 347,162 | $ 5,119,862
6 $ 5,968,897 $ 362,383 | $ 5,606,514
7 $ 6,516,842 $ 385,440 | $ 6,131,402
8 $ 7,115,088 $ 395,504 | $ 6,719,583
9 $ 7,768,253 $ 409,533 | $ 7,358,720
10 $ 8,481,378 $ 436,377 | $ 8,045,001
11 $ 9,259,969 $ 440,828 | $ 8,819,141
12 $ 10,110,034 $ 457572 | $ 9,652,462
13 $ 11,038,135 $ 490,445 | $ 10,547,690
14 $ 12,051,436 $ 493811 | $ 11,557,625
15 $ 13,157,758 $ 513,830 | $ 12,643,927
16 $ 13,552,491 $ 520,657 | $ 13,031,834
17 $ 13,959,065 $ 546,690 | $ 13,412,376
18 $ 14,377,837 $ 574,024 | $ 13,803,813
19 $ 14,809,172 $ 602,725 | $ 14,206,447
20 $ 33,188,444 $ 632,861 | $ 32,555,583

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.2 PLAN DE INVERSION

Para determinar el monto de las inversiones a realizar en cada etapa del proyecto se

utilizaron los siguientes criterios:

El costo de una vara cuadrada es de $20 y la planta abarcard 5,818,910 varas
cuadradas (4.06km?).
El costo de un kW de paneles solares es $900.

El costo de un kW de potencia de inversor es $140.
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4. El costo de un kWh de capacidad de baterias es $400.

5. El costo de las labores de montaje y cableado es de 2.5% del valor de los paneles,
inversores y baterias.

El plan de inversiones que se muestra en la tabla 15 ilustra los gastos que se tendran en
cada etapa del proyecto.

Tabla 15. Plan de inversion.

PLAN GLOBAL | PLAN GLOBAL | PLAN GLOBAL PLAN GLOBAL PLAN GLOBAL
DE DE DE

DE DE
INVERSIONES ~ INVERSIONES =~ INVERSIONES INVERSIONES INVERSIONES
1-3 4-6 7-9 10-12 13-15
MONTO USD | MONTOUSD | MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD
INVERSIONES ©) ) ©) ) $)

GASTOS FINANCIEROS Y LEGALES

Intereses Durante

la Construccion $16,500,000 $3,000,000 $ 2,000,000 $ 3,450,000 $ 5,000,000
Comisiones
Financieras
Deuda Principal $ 5,000,000 $ 265,000 $ 200,000 $ 200,000 $ 350,000
Gastos Legales $ 3,500,000 $- $- $- $-
Sub total $ 25,000,000 $3,265,000 $ 2,200,000 $ 3,650,000 $ 5,350,000
GASTOS DE DESARROLLO E INGENIERIA
Permisos de
construccién $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000
Gastos de pre-
inversion $ 200,000 $ 200,000 $200,000 $ 200,000 $ 200,000
Gastos
administrativos $ 96,029 $ 96,029 $ 96,029 $ 96,029 $ 96,029
Capital de
trabajo $ 200,000 $ 200,000 $ 200,000 $ 200,000 $ 200,000
Gastos pre-
operativos $ 20,000 $ 20,000 $ 20,000 $ 20,000 $ 20,000
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Continuacion de la tabla 15.

MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD MONTO USD | MONTO USD
INVERSIONES ©) ) ) 6 ©)
Ingenieria de
Factibilidad y
Disefio $ 225,000 $ 150,000 $ 130,000 $ 150,000 $ 150,000
$ $ $ $
Sub total $ 776,029 701,029 681,029 701,029 701,029
EPC CIVIL
Compra de
terrenos $116,378,200 $- $- $- $-
Movilizacion,
campamentos $ 150,000 $ 50,000 $ 50,000 $ 50,000 $ 50,000
Cuarto de control $ 13,000 $- $- $- $ 13,000
Obra civil $ 1,900,000 $ 50,000 $ 800,000 $ 1,000,000 $ 1,900,000
Sub total $ 18,441,200 $ 1,000,000 $ 850,000 $ 1,050,000 $ 1,963,000
EPC ELECTROMECANICO
Suministro e
instalacion de
paneles solares $ 90,909,300 $ 45,454,800 $ 27,273,000 $ 63,636,600 $ 90,909,300
Suministro e
instalacion de
sistema de
baterias $ 101,745,000 $5,355,000 $ 21,420,000 $ 16,065,000 $ 21,420,000
Suministro e
instalacion de
inversores $ 4,032,000 $- $- $ 806,400 $ 806,400
Labores de
montaje y $ $ $ $ $
cableado varias 4,917,158 1,270,245 1,217,325 2,012,700 2,828,393
Linea de
distribucion y
otros equipos de
potencia $ 1,000,000 $- $- $ 1,000,000 $-
Repuestos $ 3,933,726 $ 1,016,196 $ 973,860 $ 1,610,160 $2,262,714
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Continuacion de la tabla 15.

MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD MONTO USD | MONTO USD
INVERSIONES ©) ) ) ) ©)
SCADA $ 30,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000
Sub total $206,567,184 $53,111,241 $ 50,899,185 $ 85,145,860 $ 118,241,807
OTROS
Supervisién $ 25,000 $ 25,000 $ 25,000 $ 25,000 $ 25,000
Inversion social,
ambiental $ 300,000 $- $- $- $-
Imprevistos $ 16,250,419 $2,705,562 $ 2,587,459 $ 4,309,793 $ 6,010,240
Sub total $ 16,575,419 $2,730,562 $2,612,459 $ 4,334,793 $ 6,035,240
TOTAL
INVERSIONES $367,359,831 $ 60,807,832 $ 57,242,673 $94,881,682 $ 132,291,075

Fuente: Elaboracion propia

4.6.3 ESTRUCTURA DE CAPITAL

La tabla 16 ilustra la estructura de capital que se utiliza para financiar las operaciones de

la empresa y bajo la cual se planea operar; consistente de 30% de aportacion de los accionistas y

70% provenientes del préstamo. La tasa de interés del préstamo bancario y la tasa de descuento

para el accionista de este proyecto fueron consultadas con un especialista en proyectos de energia

fotovoltaica Carles Farres, el cual nos asegur6 que la tasa de interés de bancos internacionales para

este tipo de proyectos es del ocho al diez por ciento y la tasa de descuento que un inversionista

puede esperar ronda entre el 12 al 20%.

Tabla 16. Estructura de capital.

Fuente Costo Participacion CCPP
Préstamo bancario 8% 70% 5.60%
Aportacion del accionista 12% 30% 3.60%
COSTO DE CAPITAL 9.20%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.4 COSTOS DE CAPITAL

El costo de capital segin se muestra en la tabla 16 es del 9.2%, ya que los costos para la
aportacion del accionista son de 12% y para el préstamo bancario son de 8%.

4.6.5 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Para el célculo de los ingresos se tomé como valor base para el precio de la energia 0.30
$/kWh, este valor se incrementd a una tasa del 3% anual. Ademas, se considerd un aumento en la
demanda del 6% anual. Estos dos valores dan como resultado un crecimiento del 9% anual en los

ingresos del proyecto. La tabla 17 presenta el presupuesto de ingresos para el proyecto, estos se

obtienen a través de la venta de energia.

Tabla 17. Presupuesto de ingresos.

Ingresos Operativos
. Tarifa de Venta de | Incremento Anual Volumen de Ventas de la Ingresos por Venta
Energia $/kWh de la Tarifa Generacion (kWh) de Energia
1 $0.3 3% 104,025,000.00 $31,207,500.00
2 $0.309 3% 110,266,500.00 $ 34,072,348.50
3 $0.318 3% 116,882,490.00 $ 37,200,190.09
4 $0.328 3% 123,895,439.40 $40,615,167.54
5 $0.338 3% 131,329,165.76 $ 44,343,639.92
6 $0.348 3% 139,208,915.71 $48,414,386.07
7 $0.358 3% 147,561,450.65 $52,858,826.71
8 $0.369 3% 156,415,137.69 $57,711,267.00
9 $0.380 3% 165,800,045.95 $63,009,161.31
10 $0.391 3% 175,748,048.71 $68,793,402.32
11 $0.403 3% 186,292,931.63 $ 75,108,636.65
12 $0.415 3% 197,470,507.53 $82,003,609.50
13 $0.428 3% 209,318,737.98 $89,531,540.85
14 $0.441 3% 221,877,862.26 $97,750,536.30
15 $0.454 3% 235,190,534.00 $ 106,724,035.53
16 $0.467 3% 235,190,534.00 $109,925,756.60
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Continuacion de la tabla 17.

Ingresos Operativos

A Tarifa de Venta de | Incremento Anual Volumen de Ventas de la Ingresos por Venta
Energia $/kWh de la Tarifa Generacion (kwWh) de Energia
17 $0.481 3% 235,190,534.00 $113,223,529.30
18 $0.496 3% 235,190,534.00 $116,620,235.18
19 $0.511 3% 235,190,534.00 $120,118,842.23
20 $0.526 3% $ 235,190,534.00 $ 123,722,407.50

Fuente: Elaboracién propia

o o~ w bdF

4.6.6 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS

Para determinar los costos y gastos del proyecto se utilizaron los siguientes valores anuales:

Para la operacion se calcularon $166,600 al primer afio.

Para seguros se colocaron $2,820,478 en el primer afio.
Los gastos por servicios generales son $30,000 durante el primer afio.
Para la garantia bancaria se asignaron $606,143 en el primer afio.

Para la parte social y ambiental se destinaron $15,000 para el primer afio.

Para el mantenimiento de las instalaciones se asignaron $15,000 inicialmente.

Para estos gastos se considero una tasa de inflacion de 5%, basados en la tasa de inflacion

interanual para Julio del 2018 mostrada en el Banco Central de Honduras (BCH). La tabla 18

representa la clasificacién de los principales costos y gastos presupuestados para un periodo de 20

anos, asociados a las operaciones de la planta solar.

Tabla 18. Presupuesto de costos y gastos.

A

n

0s

» Mantenimie
Operacion
nto

Seguros

Servicios 5
Garantias

Generales Ambiental Operacion

Social y Gastos de

$ 166,600.00 | $ 15,000.00

$2,820,478.00

$30,000.00 | $606,143.72 | $15,000.00 | $ 3,653,221.72

$174,930.00 | $ 15,750.00

$2,905,092.34

$30,900.00 | $606,143.72 | $15,450.00 | $ 3,748,266.06

$183,676.50 | $16,537.50

$2,992,245.11

$31,827.00 | $606,143.72 | $15,913.50 | $ 3,846,343.33
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Continuacion de la tabla 18.

A

=1}

o
(7]

Operacion

Mantenimie

nto

Seguros

Servicios

Generales

Garantias

Social y
Ambiental

Gastos de

Operacion

$192,860.33

$17,364.38

$ 3,082,012.46

$32,781.81

$606,143.72

$ 16,390.91

$ 3,947,553.60

$202,503.34

$ 18,232.59

$3,174,472.84

$ 33,765.26

$520,059.95

$ 16,882.63

$ 3,965,916.62

$212,628.51

$19,144.22

$ 3,269,707.02

$34,778.22

$ 520,059.95

$17,389.11

$4,073,707.04

$223,259.93

$20,101.43

$3,367,798.23

$ 35,821.57

$606,143.72

$17,910.78

$4,271,035.68

$234,422.93

$21,106.51

$ 3,468,832.18

$ 36,896.22

$ 524,426.62

$18,448.11

$ 4,304,132.56

$ 246,144.08

$22,161.83

$3,572,897.15

$ 38,003.10

$ 480,724.40

$19,001.55

$4,378,932.11

$ 258,451.28

$ 23,269.92

$ 3,680,084.06

$39,143.20

$ 582,241.06

$19,571.60

$4,602,761.12

$271,373.84

$24,433.42

$ 3,790,486.58

$40,317.49

$400,032.50

$20,158.75

$ 4,546,802.58

$284,942.54

$ 25,655.09

$3,904,201.18

$41,527.02

$ 355,584.45

$20,763.51

$4,632,673.78

$299,189.66

$26,937.84

$4,021,327.21

$42,772.83

$494,962.70

$21,386.41

$ 4,906,576.66

$314,149.15

$ 28,284.74

$4,141,967.03

$ 44,056.01

$ 262,316.28

$22,028.01

$4,812,801.21

$ 329,856.60

$ 29,698.97

$ 4,266,226.04

$ 45,377.69

$218,596.90

$22,688.85

$4,912,445.06

$ 346,349.43

$31,183.92

$4,394,212.82

$ 46,739.02

$-

$ 23,369.51

$4,841,854.71

$ 363,666.91

$32,743.12

$4,526,039.21

$48,141.19

$ 24,070.60

$4,994,661.02

$381,850.25

$ 34,380.27

$4,661,820.38

$ 49,585.43

$24,792.71

$5,152,429.05

$ 400,942.76

$ 36,099.29

$4,801,675.00

$51,072.99

$ 25,536.50

$ 5,315,326.54
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0

$420,989.90

$ 37,904.25

$4,945,725.25

$52,605.18

$ 26,302.59

$ 5,483,527.17

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.7 CUADROS DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

La depreciacion de esta planta toma en cuenta el hecho que la inversion es escalonada y
los valores se reajustan en cada periodo de inversion. Inicialmente la planta posee un valor de
$367,359,831.21 de los cuales $224,905,602.68 son activos fijos. En la tabla 19 se muestra la

depreciacidn anual de activos la cual se realiz6 a 20 afios. Y se asigné como valor de rescate el 1%

del valor de la planta, segun lo estipulado en la ley.

Tabla 19. Presupuesto de depreciacion anual.

Depreciacion
Depreciacion anual de ) . o ) .

AT i Activos Fijos Brutos Depreciacion Acumulada Activos Fijos Netos
0 $ 224,905,602.68 $224,905,602.68 $ 224,905,602.68
1 $ 22,265,654.66 $ 224,905,602.68 $ 22,265,654.66 $ 202,639,948.01
2 $ 22,265,654.66 $ 224,905,602.68 $44,531,309.33 $ 180,374,293.35
3 $ 22,265,654.66 $ 281,747,405.73 $66796963.99 $214,950,441.73
4 $27,892,993.17 $281,747,405.73 $94,689,957.16 $ 187,057,448.56
5 $27,892,993.17 $281,747,405.73 $122,582,950.33 $ 159,164,455.40
6 $27,892,993.17 $ 336,109,049.98 $ 150,475,943.49 $ 185,633,106.48
7 $ 33,274,795.95 $ 336,109,049.98 $183,750,739.44 $ 152,358,310.53
8 $ 33,274,795.95 $ 336,109,049.98 $217,025,535.39 $119,083,514.59
9 $ 33,274,795.95 $ 426,639,702.98 $ 250,300,331.34 $ 176,339,371.64
10 $42,237,330.59 $ 426,639,702.98 $292,537,661.93 $ 134,102,041.04
11 $19,971,675.93 $ 426,639,702.98 $ 312,509,337.86 $114,130,365.11
12 $19,971,675.93 $552,879,749.80 $332,481,013.79 $ 220,398,736.01
13 $ 35,593,881.72 $ 552,879,749.80 $ 368,074,895.52 $ 184,804,854.28
14 $29,966,543.22 $ 552,879,749.80 $398,041,438.74 $ 154,838,311.06
15 $29,966,543.22 $552,879,749.80 $428,007,981.96 $124,871,767.84
16 $29,966,543.22 $ 552,879,749.80 $457,974,525.18 $94,905,224.62
17 $24,584,740.44 $ 552,879,749.80 $ 482,559,265.62 $70,320,484.18
18 $24,584,740.44 $552,879,749.80 $507,144,006.07 $45,735,743.73
19 $24,584,740.44 $552,879,749.80 $531,728,746.51 $21,151,003.29
20 $15,622,205.79 $552,879,749.80 $547,350,952.30 $5,528,797.50

Fuente: Elaboracién propia
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La amortizacion de los gastos capitalizados se planted a 20 afios. La tabla 20 muestra su

comportamiento.

Tabla 20. Amortizacion de los gastos capitalizados.

Amortizacion de gastos capitalizados
P Amortizacion Anual de | Gastos Capitalizados A e AT Gastos
Gastos Capitalizados Brutos Capitalizados Netos

0 $- $ 26,076,028.54 $- $ 26,076,028.54
1 $2,607,602.85 $ 26,076,028.54 $2,607,602.85 $ 23,468,425.68
2 $2,607,602.85 $ 26,076,028.54 $5,215,205.71 $ 20,860,822.83
3 $2,607,602.85 $ 30,042,057.07 $ 7,822,808.56 $22,219,248.51
4 $ 3,004,205.71 $ 30,042,057.07 $10,827,014.27 $19,215,042.80
5 $ 3,004,205.71 $ 30,042,057.07 $ 13,831,219.98 $ 16,210,837.10
6 $ 3,004,205.71 $32,923,085.61 $ 16,835,425.68 $ 16,087,659.93
7 $ 3,292,308.56 $32,923,085.61 $20,127,734.24 $12,795,351.37
8 $ 3,292,308.56 $ 32,923,085.61 $ 23,420,042.80 $9,503,042.80
9 $ 3,292,308.56 $37,274,114.15 $26,712,351.37 $10,561,762.78
10 $3,727,411.41 $37,274,114.15 $30,439,762.78 $6,834,351.37
11 $1,119,808.56 $37,274,114.15 $31,559,571.34 $5,714,542.80
12 $1,119,808.56 $ 43,325,142.68 $ 32,679,379.90 $ 10,645,762.78
13 $1,876,187.13 $43,325,142.68 $ 34,555,567.03 $ 8,769,575.65
14 $1,479,584.27 $43,325,142.68 $ 36,035,151.30 $7,289,991.38
15 $1,479,584.27 $43,325,142.68 $37,514,735.58 $5,810,407.10
16 $1,479,584.27 $43,325,142.68 $ 38,994,319.85 $4,330,822.83
17 $1,191,481.42 $43,325,142.68 $ 40,185,801.27 $3,139,341.41
18 $1,191,481.42 $ 43,325,142.68 $41,377,282.69 $ 1,947,859.99
19 $1,191,481.42 $43,325,142.68 $42,568,764.11 $ 756,378.57
20 $ 756,378.57 $43,325,142.68 $43,325,142.68 $-

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.8 PROGRAMA DE AMORTIZACION DE FINANCIAMIENTO

La estructura de capital bajo la cual opera la empresa se compone de 30% acciones y 70%
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deuda. El financiamiento de la deuda se lleva a cabo mediante un préstamo bancario a 20 afios por
un monto inicial de $257,151,881.85 a una tasa anual de 8% (0.66% mensual). La inversién es
escalonada, por lo que el préstamo posee cuotas de capital e intereses diferentes para cada periodo.
Se asignd un periodo de gracia de 3 afios, a partir del cuarto afio se empieza a pagar capital e
intereses. El préstamo se negociard con bancos internacionales que promuevan proyectos de

energia renovable, como por ejemplo el BID.
En la tabla 21 se presenta un resumen anual del programa de amortizacion del
financiamiento de la deuda que representa un gasto financiero de $341,465,355.56 por concepto

de pago de intereses al final de los 20 afios del préstamo.

Tabla 21. Amortizacion del financiamiento.

= $20,572,150.55

$20,572,150.55

$20,572,150.55

$ 257,151,881.85

$ 257,151,881.85

$ 257,151,881.85

$20,572,150.55

$20,572,150.55

$20,572,150.55

$ 2,837,698.81 $ 23,977,389.12 $ 257,151,881.85 $ 26,815,087.92
$ 2,837,698.81 $ 23,750,373.21 $ 257,151,881.85 $ 26,588,072.02
$2,837,698.81 $ 23,523,357.31 $297,221,752.80 $ 26,361,056.11
$5,919,996.57 $ 23,542,925.22 $294,139,455.03 $29,462,921.80
$5,919,996.57 $ 23,315,909.32 $291,057,157.27 $ 29,235,905.89
$ 27,349,320.06 $ 23,088,893.41 $ 332,962,713.09 $50,438,213.48
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Continuacion de la tabla 21.

10 $ 33,387,245.25 $ 21,630,565.65 $ 302,413,166.65 $ 55,017,810.90
11 $ 33,387,245.25 $ 19,689,203.86 $271,863,620.21 $53,076,449.11
12 $ 33,387,245.25 $ 17,747,842.08 $ 333,917,826.52 $51,135,087.33
13 $ 44,962,714.34 $ 16,732,517.82 $291,792,810.98 $61,695,232.17
14 $ 44,962,714.34 $ 14,791,156.04 $ 249,667,795.45 $59,753,870.38
15 $ 44,962,714.34 $ 12,849,794.26 $207,542,779.91 $57,812,508.60
16 $ 44,962,714.34 $ 10,908,432.47 $ 165,417,764.38 $ 55,871,146.82
17 $ 44,962,714.34 $ 8,967,070.69 $ 123,292,748.84 $ 53,929,785.03
18 $ 44,962,714.34 $7,025,708.91 $81,167,733.31 $51,988,423.25
19 $ 42,125,015.54 $5,084,347.12 $39,042,717.77 $ 47,209,362.66
20 $39,042,717.77 $3,123,417.42 $- $42,166,135.19

Fuente: Elaboracion propia
4.6.9 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados de la tabla 22 se proyecta a 20 afios y consolida la informacion de
las variables econdmicas previamente calculadas y necesarias para determinar las utilidades de la
planta fotovoltaica. Este, es la base para determinar los flujos netos de efectivo que genera la

instalacion. Para elaborar el estado de resultados, se extrae de los ingresos lo que corresponde al
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pago de la tasa impositiva de 25% a las utilidades antes de impuestos para calcular el valor de
impuesto sobre renta que se tributa. Este proyecto no pagard impuestos durante los primeros diez

afios, ya que se implementara en etapas de 50MW o menos.

Tabla 22. Estado de resultados.

Estado de Resultados

Ingreso | Gastos | Margen | Deprecia Utilidad
de de de ciony | Intereses | antes de Tasa Impuest
Operaci6 | Operaci6 | Operacié | Amortiz | deuda | Impuest |impositiv| osobre | Utilidad
Afios n n n acioén | principal 0S a la renta Neta
$ $ $ $ $ -$ -$
31,207,5 | 3,653,22 | 27,554,2 | 24,873,2 | 20,572,1 | 18,002,2 8,002,24
1 00 2 78 58 51 41 25% $- 1
$ $ $ $ $ -$ =
34,072,3 | 3,805,57 | 30,266,7 | 24,873,2 | 20,572,1 | 15,289,7 $15,289,
2 49 6 73 58 51 46 25% $- 746
$ $ $ $ $ -$ -$
37,200,1 | 3,965,54 | 33,234,6 | 24,873,2 | 20,572,1 | 12,321,8 2,321,87
3 90 7 43 58 51 76 25% $- 6
$ $ $ $ $ -$ -$
40,615,1 | 4,133,51 | 36,481,6 | 30,897,1 | 23,977,3 | 18,504,0 18,504,0
4 68 7 50 99 89 49 25% $- 49
$ $ $ $ $ -$ =
44,343,6 | 4,223,80 | 40,119,8 | 30,897,1 | 23,750,3 | 14,638,8 $14,638,
5 40 2 38 99 73 46 25% $- 846
$ $ $ $ $ -$ -$
48,414,3 | 4,408,98 | 44,005,3 | 30,897,1 | 23,523,3 | 10,526,2 10,526,2
6 86 9 97 99 57 71 25% $- 71
$ $ $ $ $ -$ -$
52,858,8 | 4,689,52 | 48,169,3 | 36,567,1 | 23,542,9 | 12,051,8 12,051,8
7 27 0 07 05 25 34 25% $- 34
$ $ $ $ $ -$ -$
57,711,2 | 4,811,97 | 52,899,2 | 36,567,1 | 23,315,9 | 7,094,82 7,094,82
8 67 1 96 05 09 9 25% $- 9
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Continuacion de la tabla 22.

Ingreso Margen | Deprecia Utilidad
de Gastos de de ciony | Intereses | antes de Tasa Impuesto
Operaci6é | Operaci6 | Operacio | Amortiza | deuda | Impuesto | impositiv | sobre la | Utilidad
Afios n n n cién principal S a renta Neta
$ $ $ $ $ -$ -$
63,009,1 | 4,982,64 | 58,026,5 | 36,567,1 | 23,088,8 | 1,740,59 1,740,59
9 61 6 15 05 93 4 25% $- 4
$ $ $ $ $ -$ -$
68,793,4 | 5,309,25 | 63,484,1 | 45,964,7 | 21,630,5 | 4,222,27 4,222,227
10 02 9 43 42 66 6 25% $- 6
$ $ $ $ $ $
75,108,6 | 5,363,40 | 69,745,2 | 21,091,4 | 19,689,2 | 28,853,4 7,213,35 | 21,640,0
11 37 1 35 84 04 36 25% 9 77
$ $ $ $ $ $
82,003,6 | 5,567,12 | 76,436,4 | 21,091,4 | 17,747,8 | 37,486,0 9,371,51 | 28,114,5
12 09 2 88 84 42 50 25% 2 37
$ $ $ $ $ $ $
89,531,5 | 5,967,07 | 83,564,4 | 37,470,0 | 16,732,5 | 29,250,7 7,312,69 | 21,938,0
13 41 7 64 69 18 66 25% 2 75
$ $ $ $ $ $ $
97,750,5 | 6,008,03 | 91,742,5 | 31,446,1 | 14,791,1 | 45,394,1 11,348,5 | 34,045,5
14 36 6 00 27 56 05 25% 26 79
$ $ $ $ $ $ $
106,724, | 6,251,60 | 100,472, | 31,446,1 | 12,849,7 | 56,065,4 14,016,3 | 42,049,0
15 036 3 433 27 94 00 25% 50 50
$ $ $ $ $ $ $
109,925, | 6,334,65 | 103,591, | 31,446,1 | 10,908,4 | 61,125,4 15,281,3 | 45,844,0
16 757 6 100 27 32 29 25% 57 72
$ $ $ $ $ $ $
113,223, | 6,651,38 | 106,572, | 25,776,2 | 8,967,07 | 71,717,7 17,929,4 | 53,788,3
17 529 9 140 22 1 36 25% 34 02
$ $ $ $ $ $ $
116,620, | 6,983,95 | 109,636, | 25,776,2 | 7,025,70 | 76,723,2 19,180,8 | 57,542,4
18 235 9 277 22 9 35 25% 09 26
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Continuacion de la tabla 22.

Ingreso Margen | Deprecia Utilidad
de Gastos de de ciony | Intereses | antes de Tasa Impuesto
Operaci6é | Operaci6 | Operacio | Amortiza | deuda | Impuesto | impositiv | sobre la | Utilidad
Afios n n n cién principal S a renta Neta
$ $ $ $ $ $ $
120,118, | 7,333,15 | 112,785, | 25,776,2 | 5,084,34 | 81,814,0 20,453,5 | 61,360,5
19 842 7 686 22 7 06 25% 01 04
$ $ $ $ $ $ $
269,195, | 7,699,81 | 261,495, | 16,378,5 | 3,123,41 | 241,882, 60,470,5 | 181,411,
20 157 4 343 84 7 230 25% 58 673

Fuente: Elaboracion propia
4.6.10 FLUJOS DE CAJA

La tabla 23 muestra el comportamiento a 20 afios del flujo de caja del proyecto y en ella se

detallan las entradas y salidas de efectivo producto de la operacién de la planta.

Tabla 23. Flujos de caja del proyecto.

Utilidad
antes de Flujo
impuesto | Impuesto | Utilidad | Pagoa | Deprecia | Amortiza | Valor neto de
Afios S S neta capital cion cion residual | Inversion | efectivo
-$ -$
367,359, | 367,359,
0 831.21 831.21
-$ -$ $ $ $
18,002,2 18,002,2 22,265,6 | 2,607,60 6,871,01
1 40.90 $- 40.90 $- 54.66 2.85 $- $- 6.62
-$ -$ $ $ $
15,289,7 15,289,7 22,265,6 | 2,607,60 9,583,51
2 46.30 $- 46.30 $- 54.66 2.85 $- $- 1.22
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Continuacion de la tabla 23.

Utilidad
antes de Flujo
impuesto | Impuesto | Utilidad | Pagoa | Deprecia | Amortiza | Valor neto de
Afios S S neta capital cién cion residual | Inversién | efectivo
-$ -$ $ $ -$ -$
12,321,8 12,321,8 22,265,6 | 2,607,60 60,807,8 | 48,256,4
3 76.30 $- 76.30 - 54.66 2.85 $- 31.59 50.37
-$ -$ $ $ $ $
18,504,0 18,504,0 | 2,837,69 | 27,892,9 | 3,004,20 9,555,45
4 48.95 $- 48.95 8.81 93.17 571 $- $- 1.12
-$ -$ $ $ $ $
14,638,8 14,638,8 | 2,837,69 | 27,892,9 | 3,004,20 13,420,6
5 45.58 $- 45.58 8.81 93.17 5.71 $- $- 54.48
-$ -$ $ $ $ -$ -$
10,526,2 10,526,2 | 2,837,69 | 27,892,9 | 3,004,20 57,242,6 | 39,709,4
6 70.65 $- 70.65 8.81 93.17 571 $- 72.79 43.37
-$ -$ $ $ $ $
12,051,8 12,051,8 | 5,919,99 | 33,274,7 | 3,292,30 18,595,2
7 33.80 $- 33.80 6.57 95.95 8.56 $- $- 74.14
-$ -$ $ $ $ $
7,094,82 7,094,82 | 5,919,99 | 33,274,7 | 3,292,30 23,552,2
8 9.30 $- 9.30 6.57 95.95 8.56 $- $- 78.64
-$ -$ $ $ $ -$ -$
1,740,59 1,740,59 | 27,349,3 | 33,274,7 | 3,292,30 94,881,6 | 87,404,4
9 4.10 $- 4.10 20.06 95.95 8.56 $- 81.54 91.19
-$ -$ $ $ $ $
4,222,27 4,222,27 | 33,387,2 | 42,237,3 | 3,727,41 8,355,22
10 5.58 $- 5.58 45.25 30.59 141 $- $- 1.18
$ $ $ $ $ $ $
28,853,4 | 7,213,35 | 21,640,0 | 33,387,2 | 19,971,6 | 1,119,80 9,344,31
11 35.71 8.93 76.78 45.25 75.93 8.56 $- $- 6.02
$ $ $ $ $ $ -$ -$
37,486,0 | 9,371,51 | 28,1145 | 33,387,2 | 19,971,6 | 1,119,80 132,291, | 116,472,
12 49.94 2.49 37.46 45.25 75.93 8.56 $- 075.36 | 298.66
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Continuacion de la tabla 23.

Utilidad
antes de Flujo
impuesto | Impuesto | Utilidad | Pagoa | Deprecia | Amortiza | Valor neto de
Afios S S neta capital cién cion residual | Inversién | efectivo
$ $ $ $ $ $ $
29,250,7 | 7,312,69 | 21,938,0 | 44,962,7 | 35,593,8 | 1,876,18 14,4454
13 66.06 1.51 74.54 14.34 81.72 7.13 $- $- 29.05
$ $ $ $ $ $ $
45,394,1 | 11,348,5 | 34,045,5 | 44,962,7 | 29,966,5 | 1,479,58 20,528,9
14 05.35 26.34 79.02 14.34 43.22 4.27 $i- $- 92.17
$ $ $ $ $ $ $
56,065,3 | 14,016,3 | 42,049,0 | 44,962,7 | 29,966,5 | 1,479,58 28,532,4
15 99.75 49.94 49.81 14.34 43.22 4.27 $- $- 62.97
$ $ $ $ $ $ $
61,125,4 | 15,281,3 | 45,844,0 | 44,962,7 | 29,966,5 | 1,479,58 32,327,4
16 29.20 57.30 71.90 14.34 43.22 4.27 $- $- 85.05
$ $ $ $ $ $ $
71,717,7 | 17,929,4 | 53,788,3 | 44,962,7 | 24,584,7 | 1,191,48 34,601,8
17 36.50 34.12 02.37 14.34 40.44 1.42 $- $- 09.89
$ $ $ $ $ $ $
76,723,2 | 19,180,8 | 57,542,4 | 44,962,7 | 24,584,7 | 1,191,48 38,355,9
18 34.70 08.68 26.03 14.34 40.44 1.42 $- $- 33.55
$ $ $ $ $ $ $
81,814,0 | 20,453,5 | 61,360,5 | 42,125,0 | 24,584,7 | 1,191,48 45,011,7
19 05.61 01.40 04.21 15.54 40.44 1.42 $- $- 10.54
$ $ $ $ $ $ $ $
241,882, | 60,470,5 | 181,411, | 39,042,7 | 15,622,2 | 756,378. | 5,528,79 164,276,
20 230.26 57.56 672.69 17.77 05.79 57 7.50 $- 336.78

Fuente: Elaboracion propia
4.6.11 BALANCE GENERAL

El balance general de la tabla 24 presenta el comportamiento a 20 afios de la situacion

financiera de la empresay la estructura de su patrimonio. EI mismo proporciona informacion sobre
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el valor en activos (recursos disponibles con los que cuenta), valor en pasivos (cantidad de dinero que se debe pagar a sus

acreedores) y el capital contable (capital que aportan los accionistas).

Tabla 24. Balance general

$ $ $ $ $ $
341,283, | 26,076,0 | 367,359,8 257,151,881.8 110,207,94 | 367,359,83
0 $- $- $- 802.68 28.54 31.21 5 $- $- 9.36 121
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
3,653,22 | (27,815,184 | 3,847,50 | 327,632, | 24,337,6 | 331,655,6 $ 257,151,881.8 | (18,002,240 | (18,002,24 | 110,207,94 | 331,655,61
1 1.72 .71) 0.00 450.57 26.63 14.21 300,264.80 5 .90) 0.90) 9.36 4.21
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
3,805,57 | (25,495,714 | 4,200,70 | 313,981, | 22,599,2 | 319,090,8 $ 257,151,881.8 | (15,289,746 | (33,291,98 | 110,207,94 | 319,090,88
2 5.62 .56) 0.50 098.46 24.73 84.75 312,787.04 5 .30) 7.20) 9.36 4.75
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
3,965,54 | (19,992,414 | 4,586,32 | 300,329, | 20,860,8 | 309,750,0 $ 257,151,881.8 | (12,321,876 | (45,613,86 | 110,207,94 | 309,750,02
3 7.22 41) 481 746.35 22.83 26.80 325,935.39 5 .30) 3.50) 9.36 6.80

145



Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (29,864,0 | 5,007,3 | 286,678 | 19,122,420. | 285,077, | 339,741.1 | 257,151,88 | (18,504,0 | (64,117,9 | 110,207,
4| 4,133,517.39 | 71.02) 49.42 | ,394.25 93 610.97 6 1.85 48.95) 12.45) 949.36 $ 285,077,610.97
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (25,790,4 | 5,467,0 | 273,027 | 17,384,019. | 274,311, | 347,161.8 | 257,151,88 | (14,638,8 | (78,756,7 | 110,207,
5| 4,223,802.31 | 98.14) 24.10 | ,042.14 02 389.43 3 1.85 45.58) 58.03) 94936 |$ 274,311,389.43
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (17,486,2 | 5,968,8 | 259,375 | 15,645,617. | 267,912, | 362,382.6 | 257,151,88 | (10,526,2 | (89,283,0 | 110,207,
6 | 4,408,989.43 | 78.92) 96.91 | ,690.03 12 914.57 9 1.85 70.65) 28.68) 949.36 |$ 267,912,914.57
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (16,479,3 | 6,516,8 | 245,724 | 13,907,215. | 254,358, | 385,439.9 | 257,151,88 | (12,051,8 | (101,334, | 110,207,
7 | 4,689,519.67 | 39.56) 41.65 | ,337.93 22 574.90 7 1.85 33.80) 862.48) | 949.36 |$ 254,358,574.90
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (3,938,04 | 7,115,0 | 232,072 | 12,168,813. | 252,230, | 395,504.5 | 257,151,88 | (7,094,82 | (108,429, | 110,207,
8 | 4,811,971.36 3.58) 87.71 | ,985.82 32 814.63 0 1.85 9.30) 691.78) | 949.36 |$ 252,230,814.63
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (7,173,78 | 7,768,2 | 218,421 | 10,430,411. | 234,429, | 409,532.5 | 235,722,55 | (1,740,59 | (110,170, | 110,207,
9| 4,982,646.38 3.95) 52.76 | ,633.71 41 160.32 8 8.36 4.10) 285.88) | 94936 | $ 234,429,160.32
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ (20,930,2 | 8,481,3 | 204,770 | 8,692,009.5 | 206,322, | 436,377.4 | 214,293,23 | (4,222,27 | (114,392, | 110,207,
0 | 5,309,259.14 | 03.97) 78.37 | ,281.61 1 724.65 6 4.87 5.58) 561.47) | 949.36 |$ 206,322,724.65
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Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 19,704,3 | 9,259,9 | 191,118 | 6,953,607.6 | 232,400, | 440,827.5 | 192,863,91 | 21,640,0 | (92,752,4 | 110,207,
1| 5,363,401.48 72.87 68.90 | ,929.50 1 280.36 2 1.39 76.78 84.69) 949.36 |$  232,400,280.36
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 47,216,7 | 10,110, | 177,467 | 5,215,205.7 | 245,576, | 457,571.6 | 171,434,58 | 28,114,5 | (64,637,9 | 110,207,
2 | 5,567,121.88 60.13 | 034.05 | ,577.39 1 699.15 6 7.90 37.46 47.23) 949.36 |$ 245,576,699.15
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 55,643,6 | 11,038, | 163,816 | 3,476,803.8 | 239,941, | 490,444.6 | 150,005,26 | 21,938,0 | (42,699,8 | 110,207,
3| 5,967,077.00 19.05 135.17 | ,225.28 0 860.32 9 441 74.54 72.69) 949.36 |$ 239,941,860.32
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 94,706,2 | 12,051, | 150,164 | 1,738,401.9 | 264,668, | 493,811.2 | 128,575,94 | 34,045,5 | (8,654,29 | 110,207,
4 | 6,008,036.30 39.48 | 435.98 | ,873.18 0 986.84 0 0.92 79.02 3.67) 94936 |$ 264,668,986.84
$ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 137,389, | 13,157, | 136,513 $ 293,312, | 513,830.3 | 107,146,61 | 42,049,0 | 33,394,75 | 110,207,
5| 6,251,602.92 | 321.34 | 757.81 | ,521.07 - 203.13 8 7.44 49.81 6.14 949.36 |$ 293,312,203.13
$ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 178,779, | 13,552, | 122,862 $ 321,528, | 520,656.6 | 85,717,293. | 45,844,0 | 79,238,82 | 110,207,
6 | 6,334,656.32 | 484.12 | 490.54 | ,168.96 - 799.94 8 95 71.90 8.04 949.36 |$ 321,528,799.94
$ $ $ $ $ $ $ $ $
1 $ 232,036, | 13,959, | 109,210 $ 361,858, | 546,689.5 | 64,287,970. | 53,788,3 | 133,027,1 | 110,207,
7| 6,651,389.14 | 770.89 | 065.26 | ,816.86 - 042.13 2 46 02.37 30.42 949.36 |$ 361,858,042.13

147



Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $

1 $ 284,831, | 14,377, | 95,559, $ 401,752, | 574,023.9 | 42,858,646. | 57,542,4 | 190,569,5 | 110,207,

8 | 6,983,958.59 | 342.25 | 837.21 | 464.75 - 602.80 9 97 26.03 56.44 949.36 |$ 401,752,602.80
$ $ $ $ $ $ $ $ $

1 $ 341,480, | 14,809, | 81,908, $ 445,530, | 602,725.1 | 21,429,323. | 61,360,5 | 251,930,0 | 110,207,

9| 7,333,156.52 | 121.42 | 172.33 | 112.64 - 562.91 9 49 04.21 60.65 949.36 |$  445,530,562.91
$ $ $ $ $ $ $ $

2 $ 616,449, | 33,188, | 68,256, $ 725,594, | 632,861.4 $ 181,411, | 433,341,7 | 110,207,

0| 7,699,814.35 | 197.90 | 444.08 | 760.54 - 216.85 5 - 672.69 33.35 949.36 |$ 725,594,216.85

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.12 PUNTO DE EQUILIBRIO

Para calcular el punto de equilibrio se utilizo la funcion “buscar objetivo” de Microsoft

Excel, asignando al flujo de caja para la deuda el valor del servicio anual de la deuda y cambiando

el volumen de ventas (kwh). El punto de equilibrio se calculd para cada segun se muestra en la

tabla 25.

Tabla 25. Punto de equilibrio.

© 00 N o O b W DN -

L e I S Y =Y
© o N o M W N PO

20

$ 104,025,000.00
$ 110,266,500.00
$ 116,882,490.00
$ 123,895,439.40
$ 131,329,165.76
$139,208,915.71
$ 147,561,450.65
$ 156,415,137.69
$ 165,800,045.95
$ 175,748,048.71
$ 186,292,931.63
$197,470,507.53
$209,318,737.98
$ 221,877,862.26
$ 235,190,534.00
$235,190,534.00
$ 235,190,534.00
$235,190,534.00
$ 235,190,534.00
$ 235,190,534.00

Fuente: Elaboracion propia.

$ 24,007,043.08
$29,978,693.80
$ 32,976,283.60
$ 36,254,907.98
$ 39,919,557.91
$ 43,847,665.70
$ 48,056,065.09
$52,811,608.67
$57,983,212.06
$ 63,495,912.50
$62,361,135.55
$ 66,922,803.97
$76,141,559.03
$ 80,269,391.60
$ 86,362,319.15
$ 89,028,809.50
$ 89,028,809.50
$91,423,310.34
$93,427,610.51
$93,151,988.01

$20,572,150.55
$20,572,150.55
$20,572,150.55
$ 26,815,087.92
$ 26,588,072.02
$ 26,361,056.11
$29,462,921.80
$29,235,905.89
$50,438,213.48
$55,017,810.90
$53,076,449.11
$51,135,087.33
$61,695,232.17
$59,753,870.38
$57,812,508.60
$55,871,146.82
$ 53,929,785.03
$51,988,423.25
$ 47,209,362.66
$42,166,135.19

$ 90,965,252.36
$75,543,722.01
$72,428,208.22
$91,050,106.12
$ 86,294,049.32
$ 81,857,898.95
$ 88,357,443.90
$ 83,532,227.40
$ 143,154,489.52
$ 151,043,027.77
$ 149,547,318.24
$ 136,807,999.98
$ 155,427,116.91
$ 147,574,384.57
$ 134,800,039.86
$121,993,239.87
$ 117,322,946.52
$ 108,291,508.00
$ 90,794,940.69
$80,539,465.29
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4.6.13 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto después de analizar el proyecto a 20 afios es de $ -71,853,298.58. Se
descontaron los flujos al 9.2% que es el valor esperado por el inversionista. En la tabla 26 se

muestran otros valores que se analizaron para dicho calculo.

4.6.14 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno para este proyecto no cumple con las expectativas ya que el valor
de esta es menor, con un porcentaje de 4.82% para el proyecto y 5.84% de TIR para el accionista,

porcentajes que no resultan tan favorables para la construccion de la planta.

Tabla 26. Parametros importantes del proyecto.

Ingresos operativos brutos promedio $ 82,921,388.45
Utilidad neta promedio $ 21,667,086.67
Repago de la Deuda (Y) 20

Valor Presente Neto $-71,853,298.58
TIR del Accionista 5.84%

TIR del Proyecto 4.82%

Fuente: Elaboracién propia
4.6.15 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Dado que el proyecto muestra una VAN negativa y una TIR debajo de lo esperado, se
procede a realizar un anélisis de sensibilidad para verificar si bajo ciertas condiciones el proyecto
puede llegar a ser rentable. Este analisis se realiz6 en el programa Crystal Ball.

Se utilizaron las siguientes variables mostradas en la tabla 27 para el estudio:

Tabla 27. Variables utilizadas para Analisis de sensibilidad.

Variable Valor actual Distribucion  Minimo Maximo
Tasa de interés 8.0% Triangular 7% 10%
Precio venta de energia 0.3 $/kWh  Triangular 0.26 $/kWh  0.34 $/kWh
Crecimiento de lademanda 6% Triangular 4% 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Al evaluar el proyecto utilizando estas variables se obtuvieron los resultados mostrados en la

tabla 28.

Tabla 28. Resultados de la simulacién de Montecarlo.

Statistics:

Trials

Base Case

Mean

Median

Mode

Standard

Deviation

Variance

Skewness

Kurtosis

Coeff. of Variation

Minimum

Maximum

Range Width

Mean Std. Error
Fuente: Crystal Ball

Forecast
values
10,000
6.06%
5.55%
5.62%

1.94%

0.04%
-0.1025
2.62
0.3496
-0.94%
11.06%
12.01%
0.02%

De estos resultados se puede observar que cuando todas las variables se encuentran en su valor

minimo la TIR toma un valor de -0.94%. Cuando las variables independientes analizadas toman

sus valores maximos, la TIR adquiere un valor de 11.06%. A pesar de esto vemos que la media se

ubica en 5.55%, lo cual esta por debajo del 9.2% que es el costo promedio ponderado de capital.

En la figura 23 se puede ver que la probabilidad que la TIR sea mayor o igual 9.2% es del 2.5%,

lo cual manifiesta claramente que es muy improbable alcanzar este este valor de TIR.
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Figura 23. Distribucion de probabilidad de la TIR.

Fuente: Crystal Ball
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

1. Lainstalacién de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para cubrir la demanda
completa de la isla de Roatan no es factible econdmicamente con la tecnologia actual, ya que

da una tasa interna de retorno de 8.65% por lo que la hipotesis nula es aceptada.

2. Las tecnologias de almacenamiento de energia que existen son: bombeo hidroeléctrico,
baterias, aire comprimido, aire licuefactado, volantes de inercia, almacenamiento térmico,

hidrégeno, supercondensadores e imanes superconductores.

3. Las principales ventajas de los sistemas de almacenamiento de energia son: permiten un mejor
aprovechamiento de las fuentes renovables y mejoran la confiabilidad de la red. La principal

desventaja es que agregan costos y complejidades adicionales al sistema eléctrico.

4. Para elegir la tecnologia adecuada para cada aplicacion es importante tomar en cuenta
caracteristicas técnicas como: duracion del almacenamiento, tiempo de respuesta, eficiencia de

descarga, energia especifica, capacidad de almacenamiento y eficiencia en cada ciclo.

5. La alternativa técnica mas conveniente para una planta fotovoltaica con sistema de baterias
que cubra la demanda de la isla de Roatan son baterias de iones de litio, ya que estas tecnologias
son las que actualmente se utilizan en proyectos de gran magnitud ubicados en sistemas

aislados.
6. Las energias intermitentes pueden convertirse en firmes con la ayuda de sistemas de
almacenamiento de energia, ya que estos compensan la variabilidad de las energias solar y

edlica.

7. Laradiacion solar promedio de la isla de Roatéan es 5.82 horas equivalentes de sol.
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8. El costo del kW instalado para esta planta es $3675, esto incluye el sistema de baterias y la

planta solar con todos sus elementos.

9. Los incentivos y exoneraciones fiscales aplicables para esta planta son los contemplados en la
ley de promocion a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables y su posterior
reforma.

10. La rentabilidad de una planta solar se ve disminuida drasticamente al agregarle un sistema de

almacenamiento de energia, ya que estos son muy costosos y encarecen la inversion inicial a

cerca del triple del valor de una planta fotovoltaica convencional.

5.2 RECOMENDACIONES

Basado en las conclusiones presentadas en el apartado anterior, se detallan las

recomendaciones con el proposito de avanzar mas alla del estudio de prefactibilidad.

1. Debido a que la inversion inicial es muy grande y la tasa interna de retorno es menor a la

esperada, se recomienda no ejecutar el proyecto.

2. Se recomienda evaluar este proyecto utilizando otra tecnologia de almacenamiento de energia

para probar si sus indicadores financieros mejoran.

3. Se recomienda utilizar las energias renovables con sistemas de almacenamiento de energia

donde sea técnicamente posible ya que estos mejoran la estabilidad y confiabilidad del sistema.
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10.

Se recomienda utilizar otra tecnologia de almacenamiento de energia que tenga mayor
capacidad, ya que las usadas para este estudio tienen baja capacidad y resultan bastante

voluminosas.

Se recomienda usar las baterias de iones de litio para este tipo de aplicaciones, ya que poseen
una alta densidad energética y un tiempo de respuesta muy corto, lo que les permite responder

rapidamente ante variaciones en la generacion producidas por la energia solar o edlica.

Se recomienda emplear sistemas de almacenamiento de energia en conjunto con plantas solares
0 eoOlicas, ya que los primeros pueden compensar la inestabilidad de estas energias

intermitentes y convertirlas en firmes.

Se recomienda aprovechar el potencial solar de la isla de Roatan mediante el uso de plantas

fotovoltaicas.

Se recomienda esperar a que las tecnologias de almacenamiento de energia alcancen un mayor

grado de desarrollo para que sus eficiencias y vida Gtil aumenten y sus costos disminuyan.

Se recomienda informarse sobre toda la normativa vigente con respecto a las energias

renovables para aplicar a todas las exoneraciones y exenciones fiscales permitidas por la ley.
Se recomienda utilizar sistemas hibridos mezclando energia solar o e6lica con sistemas de

almacenamiento de energia y otra fuente de generacion firme (por ejemplo, diésel) hasta que

los sistemas de almacenamiento sean mas competitivos por si solos.
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ANEXOS

ANEXO 1: DECRETO NO. 70-2007.

La primac imgrenis Bsgd 8 Morchrss sn 1076,
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diciaminre do 1828,

DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS !
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"Seccion A

Gotdsmn con fascha 55 de mayn e 1830, ponaokio
hry, oo Qs CHicil "L Gaceia”

Poder Legislativo

(G Z. . ..DEGRETO No.70-2007 v+t -3

ELCONGRESO NACIONAL,

CONSIDERANDO: Que de conformidad a lo
establecido en el articulo 205 numieral -1) de la
Constitucidn de la Repdblica, son atribuciones del
Congreso Nacional, crear, decretar, interpretar, reformar
v depogar las leyes.

CONSIDERANDO: Que la economia del pueblo
hondurefio se ha visto afectada por acontecimientos
internacionales, ya sea por efectos de la naturaleza o por
impactos en la economia mundial; en vista que los altos
precios a la importacidn de todo tipo de combustibles en
Honduras es cansa de encarccimiento de la mayorda de
bienes de consumo, asi como de los costos de la energia
comprada por la Empresa Nacional de Energla Eléctrica
(ENEE) que ha pasado de tener un costo de 4.8 centavos
de dilar por kilovatio por hora evaluado en la dltima
licitacidn internacional a un costo real unitario de méds
de 9 centavos por kilovatio por hora,

CONSIDERANDO: Que es urgente el disefio e
implementacion de una politica que sefiale las medidas
adecuadas de ahorro energético y proponga aguellas que
ayuden a reducir la dependencia de los derivados del
petrdleo.

CONSIDERANDO: Que es de interés piblico
aprovechar los recursos energéticos nacionales para
mejorar la balanza de pagos ¥ evitar la fuga de divisas por

R oR s o2

nmm ‘LEY. nw?nnu_ocjﬂna sheis:
g ;ﬁ GE Eﬂflﬁ}i"m-

la compra de combustibles [bsiles para plamas térmicas
{Mayor a cuatro mil millones de Lempiras en el afio
2005) y para ésto es necesario facilitar la obtencidn de
los permisos, aulorizaciones ambientales necesarias,
Contratos de Operacion, Contrato de Suministro de
Energia Eléctrica y Contrata de Aguas,

CONSIDERANDO: Que el desarrolle y la
generacion de energia eléctrica por fuentes naturales
renovables y sostenibles provenientes de fuentes
hidrdulicas, geotérmicas, solar, biomasa, edlica,
maremotriz ¥ residucs sdlidos son de wilidad pablica ¥
es deber ineludible del Estado contribuir a crear un clima
propicio para fortalecer la inversidn nacional ¥ de esta
manera mejorar la calidad de vida de la poblacikin evitando
la contaminacion local ¥ reduciendo el efecio
invernaders.

~ Il
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v mcenthlu!.?;, Iaﬁvmdmmﬁn de energia con recursos-
v naturales rmm-'ablr.s que mtnhuyan por los beneficios
. adicionales que’ dtchna ‘proyectos ticnen ante otras
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] AN'I; ‘_'_,

CDNSIDERAN'DDI. Que es riecesario tener los

¢ tecnologias de combuslibles fésiles, tales como la
: produccidn sin contaminacidn, generacidn de empleo,

cuidado de los bosques ¥ las cuencas hidrograficas,

- estabilidad de precios de la energia en el largo plazo,

CDNSIDERANDO Que conviene consolidar en un
texto ¥ también actualizar a la luz de las circunstancias
actuales la legislacion existente sobre fuentes renovables,
conicnida en el Decreto No.85-98 de fecha 31 de marzo

~de 1998, reformado y otros que lo siguieron sobre el

Ll

1]
e

!

mismo tema, © o -
PORTANTO,

o ' DECRETA:
LA SIGUIENTE, '

' LEY DE PROMOCION A LA

' - GENERACION DE ENERGIA

ELECTRICA CON RECURSOS
RENOVABLES |

CAPITULOI
DE LOS INCENTIVOS A LA GENERACION DE

ENERGIA ELECTRICA
CON RECURSOS RENOVABLES

ARTICULD 1.- La presente Ley tiene como finalidad
principal promover la inversién pablica y/o privada en
proyectos de generacidn de energla eléctrica con recursos
renovables nacionales a través de la realizacidn de los
ohjetivos siguientes:

. 1} Propiciar la inversidn y desarrollo de proyectos de

recursos energéticos renovables, que permitan

~ disminuir la dependencia de combustibles importados
mediante un aprovechamiento de los recursos
renovables energéticos del pais que sea compatible con
la conservacion ¥ mejoramiente de los recursos
naturales;

2) Introducir reformas en los procesos de otorgamientos
de permisos que permitan agilizar los estudios y la
construccitén de nuevas centrales de generacién de
energia con recursos renovables;

1) Crear fuentes de trabajo directo en el sector rural
durante la construccién de los proyectos, y
especialmente duranie la operacion de aquellos
desarrollos que requieran la produccién de biomasa
con fines energéticos.

4) Aumentar la eficiencia del sistema interconectado
nacional mediante una mayor generacidn distribuida,
promoviendo la competencia entre un mayor ndmero
de agentes, que como resultado dé raglas claras de

participacidn;

Elevar la calidad de vida de los moradores del drea rural
del pais a través de la participacion de los beneficios
que conileven los desarmollos energéticos; v,

3)

Buscar nuevas alternativas a las fuentes tradicionales
de energia, y de esta manera establecer la diversidac
en la generacion de energia elécirica para garantiza
un equilibrio en el sistema eléctrico.

6)

ARTICULO 2.- Como medidas de politica estata
orientado a preservar, conservar y mejorar el ambiente 3
en concordancia con el articulo 81 de la Ley General de
Ambiente, las personas naturales y juridicas que conforms
a esla Ley desarrollen y operen proyecilos de generacids
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‘de energia eléctrica utilizando recursos naturales
© renovitbles nacionales ¥y proyectos de cogeneracidn con

recursns renovables nacionales, pozaran de los incentivos
. s-la:uienles

3] 1] Emm:mmﬁu d:lpugnd-:] |mpuml.u sobre ventas para
“todos aquellos equipos, materiales ¥ servicios, que
esién desiinados o relacionados direclamenie con la
i - generacidn-de energia elécirica con recursos
. renovables (Incluyendo pero sin limitarse a la

25 msquinaria ¥ equipos, sistemas de conduccion de agua

" wfo vapor, asl como el equipo para turbinar, generar,
controlar, regular, transformar ¥ transmitic enengla
eléctrica renovable), que serdn utilizados en el

. desarrollo, instalscidn, construceidn de la planta de

5+ - peneracion de enetgla cléctrica renovable y créditos
., -Miseales por el estudio y disefio efectivo una vez que
' f':," se haya iniciade la construccidn de la planta;
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2} Exmmlm-ﬂd paaudaludmlmunmmm,um
aranceles y derechos de importacitn, para todos

) aqu:lluu equipos, maieriales, repuesios, paries y
aditamentos destinados o relacionades directamente
con la generacidn de encrgia eléctrica renovable
{Incluyendo pero sin limitarse a la maquinaria ¥ equipo,
sistemuos de conduccion de agua /o vapor, asl como el

=% equipo pard torbinar, generar, controlar, regular,

gt

1

transformar ¥ trensmitir energia eléctrica renovable)
¥ que serkn utilizados en los estudios, disefio final,
desarrollo, instalacion ¥y construceion de [a plamta de
generacion de energla eléctrica renovable, locales o
que provengan de otros pafses;

3) Exoneracién del pago del Impuesto Sobre la Renta,
Aportacion Solidaria Temporal, Impuesto al Activo
Meto ¥ todos aquellos impuestos concxos a la renta
durante un plazo de diez (10) afos, conlados a partir
de la fecha de inicio de operacién comercial de la
planta, para los provectos con capacidad instalada hasta
50 MW. -

. 4) Los proyectos gozaran de todos los beneficios
establecidos en la Ley de Aduanas en relacidn con la
importacidn temporal de maguinaria y equipos
necesarios par la eonstrucelén y mantenimiento de
las citados proyectos. Dicha maquinaria ¥ equipos

1 . serin destinados nica y exclusivamente para ¢l

Iy, E OCTUBRE DEL 2047 e, N1,422

servicio del provecto de g&neraclén de energia
elécirica renovable;

5) Exoneracidon del Impuesto Sobre la Renta v sus
relenciones sobre los pagos de servicios u honorarios
conlratados con personas naturales o juridicas
exiranjeras, necesarios para los estudios, desarrollo,
instalacidn, ingenieria, administraciin ¥ construccidn,
monitores del proyecto de energia renovable.

ARTICULD 3.- Las empresas privadas o mixtas
gemra.dm-ls de energia elécirica renovable gue utilicen
para su produccién recursos removables nacionales en
forma sostenible serin acogidos a la presemte Ley v podrén

vender la energia ¥ servicios eléctricos auxiliares que

' privliczcan a través de las opciones .';iguiem:?:

1) Vender directamente a Grandes Consumidores o

Empresas Distribuidoras de Energia Eléctrica,
contando con la aprobaciin de la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica (ENEE), previo al aseguramiento
de la demanda nacional de energla;
2) Vender por iniciativa propia su prodhscciin de energia
a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE),
teplendo esta dltinea la obligaciin de firmar un Contrato
de Suministro de Energia Eléeirica ¥ comprar tal
cnergia.

La obligacidén de firmar un contrato es aplicable
siempre ¥ cuando esté conforme a los requerimientos
de generacidn considerades en el plan de expansidn
del sistema interconectado nacional de manera que se
evite una sobre instalacién de capacidad de generacion
en el Sistema Elécirico Nacional.

Es entendido que en ¢l caso que las empresas
generadoras de energia con reécursos renovables
pliquen conjuntamente las opciones descritas en los
numerales 1)y 2) de esie articulo.

La ENEE de scuerdo & sus necesidades energéticas
podrd adquirir los excedentes de energia producida ¥
entregada en el Punto de Entrega definido en el
contrato de suministro de energia eléctrica con la
EMEE, recibiendo la empresa generadora los

incentivos de la presente Ley,

ATER
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.. En |0 casos contemplados en el presente numeral 2)

s b

¥ para Iur.fi efectos de los. contralos de suministro de

- energla entre la EMEE ¥ el generador de energla eon
~ 5. - recursos renovables se establece lo siguiente:

@) El Precio Total de energla o Kilowatl-Hora (k'Wh)
* a partir del afio diez (10), contado desde 1a fecha
de inicio de operacidn comercial de la planta, serd
reducido &l cosio marginal de corto plazo vigente
al memenio de la firma del contrato de energla
eléetrica, valor que a partir de dicho momento serd
indexado cada afio conforme & los ajusies
inflacionarios definidos en la presente Ley hasta
por diez (10) afios para las empresas generadorms

de energia :Ib:u-iu renovable;

b) Se utilizard como precio base para el pago de la
energia o Kilowatt-Hora (k'Wh), el costo marginal
de corio plazo vigente. El cosio marginal de corto
plazo vigente serd el publicado por la Secretaria de
Estado en ins Despachos de Recursos Nanrales ¥
Ambiente (SERNAY, en el Diano Oficial La Gaceta
dentro de Ins primeras quince (15) dias ded afio. El
Precio Base en ningin caso podrd ser menor gue
¢l Costo Murginal de Corio Plazo de generacién
die energia eléciricn (CMCP) aprobado v publicado
en el Diarie Oficial La Gacela el 15 de enero del
afio 2007 el cusl se define como Precio Base
Minimo.

A solicitud del generador y para definir el Precio
Base de contratos con precios horarios es
entendido que como Costo Marginsl de Corto Plazo
horario  pueden wuiilizarse los wvalores
correspondienies & blogues horarios de valle, semi-
valle v punta del costo marginal vigente,
considerando que los valores minimos para los
precios base horarios en conjunto serfin los valores
horarios del costo marginal de corto plazo de
generacidn de energia elécirica (CMPC) publicado
en el Diarto Oficial La Gaceta ¢l 15 de enero del
afo 2007, los cuales se definen como bos Precios
Base Horarice Minimos.

¢} El incentivo que forma parte del Precio Todal antes
establecido serd el valor equivalente al diez por

d)

E HERE DEI N 31,422

ciento (10%) del Precio Base vigente al momento
de 1a firma del Contrato y dicho incentivo se
aplicard dnicamente durante los primeros gquinci
{15) aftos contados a partir de Lo fecha de inicio de
operacién comercial de la planta para los proyectos
menores de 50 MW,

El Precio para el primer afio de operacién
comercial serd el Precio Base vigente al moments
de la firma del Contrato mds el incentivo del diey
por ciento {10%) antes establecido. Esie Precio
Base seleccionndo para el primer afto de operacion
comercial serd indexado anualmente en funcida de
la wariackon anual del !nd'u:l: de Inflacidn de los
Estados Unidos de América reportada para el iltime
afle de operacidn comercial. Los ajusies serdn
splicados al final de cada afio de operacidn
comercinl de la planta, indexando el Precio Base
de wenta vigente para ese afio, el cual una vez
indexado pasari a ser ¢l Precio Base de venis
vigente del afio siguiente de operacidn comercial
de la Planta, en todo caso el valor maximo de ajuste
por inflacidn anual ser de uno ¥ medio por ciento

(1.5%).

&)

Se entiende por [ndice de Inflacién de los Estados
Unidos de América, ¢l indice de precios al
consumidor conocido como CPl por sus siglas en
Inglés, publicads por el Departamenio de Trabajo
de los Estados Unidos de América que significa la
medida del cambio promedio en el ticmpo cn
precios de bienes ¥ servicios comprados en todos
los hogares urbanos de los Estados Unidos de
América, sin ajustes (Consumer Price Index for All
Urban Consimers CPI-LI: US. City Average.
Unadjusted all items),

Los contratos de suminisiro de energia elécirica
renovable que suscriba la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE) con las empresas
generadoras que utilizan para su produccidén de
energla los recursos removables nacionales, podran
acogerse a los establecidos en el Tratado Marco
Eléctricn Regional para la venda de energla eléctrica
a palses, Tendrin una duracidn méxima de veinte
{20} afios para los proyectos cuya generacidon ©

ry |
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capacidad instalada no exceda de 50 MW y para
aquellos que exceden dicha capacidad o tengan
componente de control de imundaciones tendran una
duracion maxima de treinta {30) afos, estos plazos
se podrin modificar por mulug scuerdo enlré las
paries, al plazo miximo de la vigencia del Contrato
de Operacion;

f) Previo a la expiracién de vigencia de dichos
contratos éstos podrén prorrogarse por mutuo
scuerdo hasta por el resto de la vida Guil del
proyecto; ¥,

g) LaEmpresa Macional de Energia Elécirica (ENEE)
elaborard en un plazo miximo de tres (3) meses
calendario contados a partir de la entrada en
vigencia de la presente Ley, un conlralo base
cstandar de suministro de energia ¥ servicios
muxiliares para cada uno de los Gipos de recursos
renovables tales como hidroeléetricos, edlicos,
geotérmicos, biomdésicos, maremotriz o de
eficiencia energética, estableciendo todas las
condiciones téenicas v econdmicas otorgades a
través de la presente Ley de Promocion a la
Generacion de Energla Eléctrica con Recursos
Renowables, sin perjuicio de incorporar nuevas

' cldusulas que beneficien el desarrollo de dichos
proyectos. A solicitud del generador ¥ con el
propdsito  de  facilitar la obtencién de
financiamientos intemacionales para proyectos de
gran escala, la EMEE podrd incorporar, al contrato
base estdndar, disposiciones comerciales
particulares al proyecto, con excepciin de las
condiciones comerciales ya preestablecidas en la
pre:smu],s}:mlﬁgnumutl precio ¥ el plazo del
conirato, Los contratos que se suscriban deberdn
ser aprobados por la Junta Directiva o méxima
aulorided vigente en la administracion de la ENEE,
quien lo remitird a la Secretaria de Estado en los
Despachos de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA) para que €313 & 5u vz como ente con
iniciativa de ley lo remita al Congreso Macional,
Mieniras no se elaboren los contratos establecidos
en el presente pérrafo, los generadores suscribirdn
conlralos de suministro de energia conforme al

No 31422

formato de aquellos previamente fismados por la
EMEE, debiendo incorporar todos los beneficios
definidos en la presente Ley;

3} Wender su produccidn a través de un Contrato de
Suministro de Energia Eléctrica resultante de la
adjudicacion de una licitacién promovida por la
Empresa Macional de Energia Eléctrica (EMEE). En
este caso el precio de venta serd el que resulte de la
respectiva licitacién ¥ los (¥rminos ¥ condiciones del
conlrato se delinirdn de acuerdo a las bases de
licitzcion enmarcadas dentro de la Ley Marco del Sub-
Sector Eléctrico v de la Ley de Contratacidn de] Esiada,
pere en ningln case podrdn participar en las
licitaciones como allemativas o propuesias de oferta
los proyectos cuyos contratos con la ENEE se
encuentren vigentzs, En el caso de licitaciones para
los provectos hidroeléctricos que la ENEE posea los

- permisos para estudio de obras de genemcion vigentes
ante la SERNA y de los cuales 52 haya concluido sus
estudios ¥ disefios preliminares podrd implementarse
esquemas de desarrollo que garanticen la construccion
de los mismos en forma eficiente y sostenible tales
coma esquemas de capital mixto, esquema de
eonstruccidn, operacién y mantenimiento y

transferencia (BOT por sus sighas en inghés); ¥,

4) Vender su prodoccidn a compradores fuera del
territorio nacional, El Operador del Sistema deberd
facilitar tal operacidn ¥ el generador deberd pagar por
los correspondientes cargos por transmision definidos
de ncuerdo a la presente Ley.

ARTICULD 4.- El Estado hondurefio apoyard las
solicitudes de financiamiento para la ejecucidn de
provecios de generacion de energia eléctrica utilizando
fuenies naturales renovables en forma sostenible;, sin
converiirse en aval, fiador o garante de conformidad con

lo dispuesto en la Ley Orgdnica de Presupuesto vigente.

Los proyectos de generacion de energia renovable que
suscriban un Contrato de Suministro de Energia Eléctrica
con la EMEE, tendrén derecho a celebrar con la
Procuradiria General de la Repiblica un Acuerdo de Apoyo
para &l Cumplimiento del Contrato con el Estado de

Hondumis,

A
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ARTICULO 5.- Podran scogerse al Régimen Especial
de Incentivos establecido en esta Ley aquellis instalaciones
de produccidn de energia que ufilicen como energia
primaria alguna de las energias renavables no consumibles,
bigmasa o cualquier tipo de bio-carburants. Las
instalaciomes del régimen especial anies mencionedo se
definen como:

1} Instalaciones abastecidas Gnicamente por energin solar;

1) Instalaciones abastecidas dnicamente por energia
cilica;

3} Instalaciones abastecidas dnicamente por encrgla
geotérmica, energia de olas de mar o de mareas ¥ rocas
calientes v secas; ¢

4) Centrales Hidrosléciricas;

5) Centrales que utilicen como combustible principal
biomuasa procedente de cullivos energéticos, residuns
agricolas, ganaderos, forestales, cualquier tipo de
biocarburamtes, biogis v oiros derivados de la hiomasa,

* Se entenderi como combustible principal aquel que
represenle como minimo el noventa por ciento (90%)
de la energia primaria utilizada. Las centrales de
biomasas podrén gemerar con otra materia prima

renovable, respetando el precio pactado;

6) Centrales que utilicen como combustible principal
residuns urbanos, Se entenderd como combustible
principal, aquel que represenie como minimo el
noventa por ciento (90%) de la energia primaria

utilizada;

7) Las expansiones de centrales de generacion renovable
va existentes que amplien su capacidad técnicn de
Eeneracion;

8) Las centrales de generacidn renoveble que no hayan
eniredo en operaciin comercial, que se acojan en Su
totalidad a esta Ley ¥ que firmen un nuevo contraio de
suministro de energia elécirica con la ENEE; ¥,

9) Los proyvectos de eficiencia energética que wlilicen y
aprovechen el calor residual de une facilidod existente
con el fin de producir energia elécirica.

Seielidn A

2007

weuerdos v leyies

M. 31422

LA

ARTICULD 6.- Créase ¢l “FONDO DE DESARRO-
LLO DE GENERACION ELECTRICA CON FUENTES
DE ENERGIA RENOVABLE”, que seré administrado por
la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), con el
fin de financiar ka elaboracion ¥ construceiin de proyectos
nacionales que-ulilicen fuentes naturales renovables
nacionales en forma sostenible para generacidn de energla
elécirica gue sean de inlerds nacional,

El fondo serd financiado con las recaudaciones
provenientes por la aplicacidn de sanciones contenidas en
el artfculo 78 de la LEY MARCO DEL SUB-SECTOR
ELECTRICO ¥ las pena]ldm:luf establecidas en los
contratlos de energia eléctrica; mds las donaciones hechas
por los paises amigos par esie in, ncluyendo los crédilos
¥ bonificaciones que paises desarrollados donan a
Honduras por el oxigeno generado o monduido evitado
por los proyectos estatales de energia que utilizan recurses
naturales renovables en forma sostenible,

ARTICULO 7.- Para el desarrollo de pequefias
centrales hidroeléctricas ya sea de propiedad pablica,
municipal, privada o mixia, en donde ena institucidn del
Estado ceniralizada o sutdnoma, descentralizada, patronal
o municipal sea la administradora de la fuente de agua sea
ésin polable o de riego, el desarrollador renovable
suscribird un convenio directamente con la InstituciGn
sdminisiradora 0 en su defecto se debera swscribir wn
convenio enire la Secretarfa de Estado en los Despachos
de Recursos Maiurales ¥ Ambienie (SERNA) ¥ la
Instituecitn administradora con el fin de permitirle al
desarrollador renovable la wtilizacidn del recurso para la
generacion de energia eléctrica.

Luos convenios gue se suscriban entre las instiluciones
del parrafo anterior se normalizardn de acwerdo a las
reglamentaciones que emitird la Secretaria de Estado en
bos Despachos de Recursos Maturales y Ambienie para ese
fin en un plazo no mayor 8 noventa (90) dias hibiles de la
cnirada en vigencia de la presenie Ley.

Y 5 |
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‘. DELMERCADO ELECTRICO REGIONAL, DEL
PUNTO DE ENTREGA, RED DE TRANSMISION,
PEAJES Y PERDIDAS DE TRANSMISION Y
~_ MSTRIBUCION, DEL CONTRATO DE
“.. . OPERACIONY PERMISOS

-ARTICULO 8.- Reformar los Articulos 9 literal ¢),
17, 69 liternl g), 74 ¥ 75 del Decreto Mo.158-94 de fecha
4 de noviembre de 1994, que contiens la LEY MARCO
DEL SUB-SECTOR ELECTRICO, los que en lo sucesivo
s 1nﬁi|: asi: .
ARTICULO 9.- Ademés de las que le comesponden

en virtud de su Ley Constitutiva v otras leyes, la ENEE
tendréd las facultades siguientes:

a) e

B) iy

¢) Celebrar contratos de importacidn ¥ exportaciin
-de energla eléctrica, de conformidad con las
normas legales exisientes y los usos ¥y
procedimientos ya establecidos.

ARTICULO 17.- Los interesados en conectarse al SIN
deberin tonstruir por su cuenta y riesgo las
instalaciones necesarias hasta el punto de
interconexién o punto de enirega de la energia
eléctrica. Para los proyecios de generacion de energia
con recursos renovables el punto de interconexion es
la subestaciin més cercana del Sistema Interconectado
Macional v que pueda recibir toda la energla por dicho
proyeclo renovable.

Las instalaciones o mejoras requeridas en el 51N para
recibir la encrila entregada por las plantas generadoras
privadas o mixtas a partir del Punto de Entrega yio las
mejoras en el 5IN que generen beneficio tdenico ¥
econdmico a la ENEE, serfn construidas v pagadas por
la EMEE. Estas mejoras serfin incorporadas al plan de
expansitn ¢ inversiones de ln EMEE sin afeciar el techo
de inversitn que la Secretaria de Estado en el Despacho
de Finanzas le asigna a la misma

En caso que la ENEE o el propictario de la red carezca
de fondos para la gjecucion de las mejoras antes

Secomin b Awmerilas v ke
DURAS - TEGUCIGALPA, M. . C. 2 DE !H I !EEH Ii "EII;IHH i"": 3].!11

descritas, ¢l generador podrd facilitar el financiamiento
y construir las mejoras, bajo el entendido que dicha
monto ¥ sus cargos financieros serdn reintegrados en
pagos mensugles al generador por parte de la ENEE o
propietaria de la red.

Al menos ciento veinte (120) dias previos a Ia
adjudicacién de la obra, el generador presentard a la
ENEE o propietaria de la red un Plan para la
constrsccidn de la obra, en el que incluird un listado
de al menos tres (3) empresas para llevar acabo el
disefio, construccidn v supervisiin, un programa con
los hitos mis importanies; las normas a emplear en la
consiruccidn; los criterios de seleccion de las firmas;

&l presupuesio base.

En un plazo miximo de noventa (90) dias contados
desde la fecha en la cual el generador presenid el
programa de construccion, la ENEE o la empresa
propietaria de la red remiticd su no objecidn al proceso,
en caso que transcurridos los noventa (90) dies la
EMEE o la empresa propietaria de la red no s hayan
pronunciado, s& lomard como aceptado el Plan para la
Construccién de la Obra, pudiendo ¢l geneérador
proceder a la adjudicacidn e implementacidén del
mencionado plan ¥ la ENEE o la empresa propietaria
di la red remitird su no objecidn a la adjudicacidn. En
caso que transcurridos treinta (30) dies la ENEE o la
empresa propietoria de la red o se bayan pronunciado,
se lomark como aceplado la adjudicacidn.

Duranie todo el proceso que lleve a la construccidn de
la obra, la supervisién emiticd en forma mensual

- informes de avance de la obra, los cuales serdn

remitidos a la ENEE o la propietaria de la red para que
en un tErmino méximo de diez (10) dias de la recepeiin
de los mismos emiian sus observaciones, concluido
tal términe ¥ no habiendo emitido opinidn al respecto
se dardn por aceptadas dichos informes,

Una vez finalizadas las obrs ¥ en un términe méximo

de noventa (90) dias, la ENEE o la empresa propictaria
de la red, dard recepcidn de la obra.

8i transcurrido tal término la ENEE o la empresa
propictaria de la red no han hecho dicha recepeion, se

A
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;.. entenderd que dicha recepion ha ocurrido sin ninguna
-E" nﬁpnmahlluhﬂ para el gmuad.nr i :

i s :
_* EI plm de pago para nemleg:m- Im: fondos Feilitados
.":"'IZ se pactard de muluo acuerdo enire el generador v la
‘-!,, ENEE y.en todo caso no smimaynunm (T} ahos,
qzﬂ +.El plazo de pago serd fijado a un plazo menor de siete
'q: w (7) afios $i se justifica un menor plazo de recuperacion
i‘ de la inversidn por el ahorro econdmico de la
i disminueidn de pérdidas eléctricas en el SIN o el
""" aumento de ingresos ‘en la empresa propietaria de la
-+ red producto de Inmh'ud.nmnpcmnuhih la linea de

lmnamtsu'.‘m o I'I:IEJU]'E ala rnd

t Los productores de energia con recursos renovables
+ ! que deseen vender ‘su energian producida a Empresas
2" Distribuidoras o a los Grandes Consumidores definides
" "'en ln Ley Marco del Sub-Sector Eléctrico, # través de
A mnlutusprivadus'pudrh utilizar el SIN, como medio
5 de mltl‘mnﬂnll&n para ia l!ﬂl.ﬂ!l,ﬂ. de esta energia,
" pagando a la ENEE o al pmpmlaﬂn de la Red del SIN
. " hasta un pm::m mh;lrm ‘de un centavo de ddlar por

. ‘cada Kilovatio-Hora (USS. 0.010/kWh) de la energia
;.. entregada y facturada a las Empresas Distribuidoras o
" Grandes Consumidores. Ningin olro costo, serd
" cobrado al generador ni al Gran Consumidor o Empresa
" Distribuidora por este servicio de transmisién y
T Cdistribucién.

Es entendido que la energia entregada al Gran
Consumidor o Empresa Distribuidora serd restada del
. medidor del generador renovable en el Punto de
Entregn pactado con ln ENEE y ésta no cambiard los
: COMPromisos 1.1.:: compra de encrgia establecidos en
: el contrato enire ll.g.eyumdnr renovable ¥ la EMEE y
en todo caso la ENEE siempre comprar la produccin
.de energia establecida en el contrato de suministro que
pueda resultar del total de la energia entregada en el
Punio de Entrega menos la consumida por los Grandes
. Consumidores o Empresas Distribuidoras con las que
-+ ¢l generador suscriba contratos privisdos de suministro
de energia eléctrica

La energia cormespondiente a las pérdidas técnicas
asociadas a dicha transferencia de energia, que en

P
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ningin momeno serin mayores del uno por ciento
(1%5) del total de Ja energia ransmitida, seran asumidas

- par el generador y 5ia se restard de la suministroda en
el Punto de Entrega pactado con la ENEE,

Loz convenios de suministro de energia enire los
Grandes Consumideres o Empresas Disiribuidoras y
los generadores privados de energia que utilizan
recursos renovables contemplarin dnicamente el
suministro de energia (kWh) y no se exime a los

" Grandes Consumidores de pagar a la ENEE las
- obligaciones por cargos de demanda méxima cuando

ésia exceds de la eapacidad de potencia firme
disponible por el proyecto del generador renovahle,

cargos de alumbrado pablico y bajo Factor de Potencia.

Para |a cormecta aplicacidn de estn disposicidn, v en
funicion de' las atribucicones delegadas a la CNE en el
articulo 7, incise o) ¥ lo establecido en el articulo 18,
ambos de la Ley Mareo del Sub-Sector Eléctrico, la
CNE en conjunte con la ENEE, deberd emitir, en un

-plazo miximo de sesenta (60) dias calendario a partir

de la fecha de entrada en vigencia de la presente Ley,
los lincamientos, las normas Idenicas y los precios por
el peaje y la identificacidn de las pérdidas técnicas por
la transferencia que las empresas propietarias de las
redes de transmisidn o distribucién deben aplicar para
asegurar &l libre acceso remunerado de sus
instalaciones.

Sin perjuicio de lo dispuesto en este articulo, la ENEE,
al preparar los programas de expansitn del Sistema
Interconectado Nacional, de conformidad con lo que
en tal sentido le manda la Ley Marco del Sub-Sector
Eléctrice, deberd tener presenie el objetivo del Estado
de Honduras de lograr un mayor desarrollo de las
fuentes renovables de energia para la generacion de
electricidad, lo cual s2 deberd reflejar en los planes de
expansion de la red de transmisidn,

Para ello deberd tomar en cuenta el potemcial
hidroeléctricn v el potencial de generacion con olras
fuentes de energla renovable de determinadas zonas, a
fin de prever, donde resulie econdmicamenie

justificado, las obras de transmisidn que aseguren la
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A capacidad puu ‘absorber la pmduw:lén de dichas

- fuentes.. - ¥
.ﬁn =
Lm dnmn:lllndnrm tenedrin la obligacidn de informar
-4 la ENEE Sl:lbcr'! los planes que tengan para ¢l
._.dﬂ:u.rru-]lu de nuevas centrales basadas en fuenies
renovables respondiendo a la politica de ncentivos del
. gobiermo v, en donde ello se justifique, la ENEE deberd
ingluir esos proyectos como candidatos en sus
. ejercicios de planificacién,

..n'-ﬂt'l'jl:[![ﬂ. 69.- i.uumnlralna de operacion deberin
estableces, entre olras, las condiciones siguientes:

a) ..
L) A 4
€) e
ch)...;
B |
e} g
'lu:\“n ------.'ll'-

g) Establecer que los Contratos de Operacién deberén
ser renovados antes de su vencimiento si asi lo
. salicitara el operador de la empresa de acuerdo a
 * lo que establece el articulo 71 de la Ley Marco del
*" Bub-Seftor Eléctrico, pudiendo la sutoridad
_compelente incluir los cambios operativos en el
Sub-Sector Eléctrico vigentes en dicho momento,
°" Las renovaciones serin aprobadas por la auloridad
' competente responsable en dicho momento, con
’ por lo menos ciento ochenta (180 dias calendarics
"% antes del vencimiento de dicho contrato.
" ARTICULO 74.- $i a la terminacién del Contrato de
 Operacién la Empresa del Sub-Sector Eléctrico que
ostenta el mismo decide no renovarlo conforme a lo
qque establece el articulo 71 de la Ley Marco del Sub-
Sector Eléctrico o en caso de lerminacidn anticipada
del Contrale de Operacidn por coualquier causal de
incumplimientos  debidamente justificada ¥
significativo, establecido en el Contrate de Operacidn
o el articulo 72 de la Ley Marco del Sub-Sector
Eléctricn, si s2 considera a juicio del Estado que la
-+ instalaciém es necesaria para la operacidn del Sistema
Intercomectade Nacional, ¢ Estado de mutuo acuerdo

meocinm A leves
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con la empreza, podrd adquirir los bienes sefialados en
el Contrato de Operacion a través de la Instituciin
correspondicne y medianie el reconocimiento ¥ pago
& la empresa imvolucrada del valor de mercado de las
instalaciones y equipos. El valor de mercado serd
determinado de comin scuerdo, ¥ en caso de no lograr
este ncuerdo demtro de los tres (3) meses posleriores
a la terminacidn del Contrato de Openscion, las partes
se someterin al procedimiento de Arbitraje segin lo
establecido en la Ley de Conciliacidn v Arbitraje
(Decreto 161-2000 de fecha 17 de octubre de 2000),

ARTICULO 75.- La Secretaria de Estado en los
Despachos de Recursos Naturalez v Ambiente
{SERNA) otorgaré permisos de estudios para la
construccidn de obras de generacitn, los cuales
tendrédn una duracion méxima de dos (2) afios,
prorrogables por el mizmo término una sola ver. Los
permisos se revocardn de oficio i en un término de
seis (6) meses no se han iniclado los estudios v
presentado (o8 informes requeridos por dicha
Secretaria de Eatado, ’

CAPITULO M

iJEL DESPACHO DE LOS FROYECTOS DE
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON
RECURSOS RENOVARLES

ARTICULO 9.- La Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE]), por medio de su ceniro de despacho,
obligatoriamente despachard v recibin toda la energia que
los proyectos de gencracidn con recursos renovables
nacionales produzean ¥ entreguen en el punto de
interconexion o entrega acordado, durante toda la vigencia
de sus comtratos de suministro de energia elécirica,
déndole prioridad sobre cualquier oiro tipo de generacidn
o compra de energia, conexcepcion de la energia producida
por las plantas de generacion de energia eléctrica con
recursos renovables de propisdad directa de la ENEE.

El despacho obligatorio tendra las excepciones
siguicntes:

1) Cuando los embalses de las centrales hidroeléctricas
di propiedad estatal estén derramando ¥ la toma de la

N 5 |
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i produccién del generador necesite uns redueeion de
.0« la produccidn de esas centrales con un consecuente
aumento de los volumenes derramados; .

2) Cuando las fallas en la central del generador estén
causando periurbaciones en el SIM; v,

3) Cuando la central esté desconectada del sistema, en
silvaciones - de” emergencia o duranie el
restablecimiento del servicio después de una falla,
mientras el operador del sistema no le haya dado
instrucciones de conectarse nuevaments a la red ¥ esta
condicion sea técnicamente justificada.

En’ las excepciones aqui descritas y cuando
técnicamente sea posible, el productor de energia
renovable tendrd el derecho de vender la produccion que
no pueda ser tomada por el Operador del Sistema a
compradores fuera del territorio nacional. El Operador
del Sistema deberd facilitar tal operacién y el generador
deberd pagar por los correspondientes cargos por
transmisién definidos de acuerdo a la presente Ley. El
Contrato de Suministro de Energia Elécirica con la ENEE
deberd prever esta posibilidad.

- CAPITULO IV

DE LOS CAMBIOS DE REGULACION, LEYES O
’ REGLAMENTOS

" ARTICULO 10.- A partir de la entrada en vigencia del
presente Decreto ¥ una vez firmados los contraios de
suministre de energia, los cambios yo modificaciones a
la presente Ley, nuevas leyes o interpretaciones a leyes
relacionadas, reglamentos, regulaciones, procedimientos
¥ mormis i ionales que le produzcan a la planta generadiora
de energla con recursos renovables un efecto econdmico
distinte al establecido en el contrato que suscriban con la
ENEE o entidad correspondiente, seriin incorporados a
travis del precio de venta de la energia a partir de la fecha
en que las mismas entrén én vigencia para de esta forma
mantener el equilibrio financiero del contrato y mantener
sctualizado al generador con los mismos beneficios
directos que los originalmente pactados al momento de la

fiema del Contrato de Suministro de Energia Eléctrica. El
respectivo Contrato de Suministro de Energia Eléctrica
deberd estipular la forma en que se realizard este ajuste, el
cusl deberi surlir efecto a partir de la fecha de entrada en
vigencia del mencionado cambio regulatore. El cambio
econdmico producido & 1a ENEE por dicho cambio deberd
ser compensado por el Estado de Honduras de tal manera
que tanto la ENEE como el proyecio de peneracidn de
energla renovable puedan tener un equilibrie financiers
garantizado de ocuerdo & lo pactado en los
correspondientes contratos de suministro de energla
elécirica que se suscribam,

CAMTULOV

DE LA EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA
ELECTRICA :

ARTICULO 11.- La Empresa Nacional de Energla
Elécirica (ENEE) gozard de todos los beneficios
olorgados por la presente Ley para desprrollar y construle
SUE propios proyectos, asi como también para activar v
mantener en operacion los provecios existentes,

ARTICULO 12.- Con el fin de fontalecer a la ENEE y
que ésta pueda cumplir con 08 compromisos adquiridos
con la presente Ley, el Estado estd obligado a incrementar
el presupuesto de inversitn de la EMEE para que ésta pueda
disminuir las pérdidas técnicas ¥ no téenicas del SIM,

ARTICULO 13.- La Empresa Nacional de Energia
Eléctrica(ENEE) incluird también en sus pliegos tarifarios,

" los ahorros por la generacitin de energia con recursos

renovables nacionales o en su defecto las variaciones
adicionales en que pueda incurrir por la aplicaciin de la
presente Ley.

ARTICULO 14.- El procedimiento para la aprobacion
del Contrato de Suministro de Energia Eléctrica, entre 1a
ENEE y el Generador Renovable, deberi resolverse enun
plazo mdximo de cuarenta ¥ cinco (45) dias habiles
administrativos, que se contardn a pariir el dia siguiente
en que conste que la solicitud presentada redne los
requerimisntos solicitados por la ENEE, siendo éstos
como minimo el permiso otorgado por la Secretarla de
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Estado. en los. Despachos de Recursos Naturales y
Ambienie (SERNA ) para realizar el Estudio de Factibilidad
¥ su respectivo Estudio de Factibilidad.

Lo
R l'.,-l._ "

i/ El Contrate de Suministro de Energia Elécirica deberd
ser enviado por la Junta Directiva o mixima sutoridad
vigente en la administracion de la ENEE a la Secretaria de
Recursos Naturales ¥ Ambiente (SERNA) para que ésfa a
81 VeZ como enbe con iniciativa de ey lo remita al Congreso
Macional para su respecliva aprobacién. Revisar el
procedimiento de aprobacidn del Contristo de Suministro.

i,
o 8
- DE LASERNA, LAS SOLICITUDES, PERMISOS Y

CAPITULOVI 1

h .i_uil'l'il:'l.[l,ﬂ 15-La Secretaria de Estado en los
Despachos de Recursos Maturales v Ambiente (SERMA)
creard una ventanilla tnica para atender las solicitudes de:
Estudios de Factibilidad para fa construccion de obras de
gencracién de energia con recursos renovables nacionales,
Licencia Ambiental o Aulorizacidn Ambiental segin
aplique, Contrata de Aguas y Contraio de Operaciin, Los
permizos para Estwdios de Factibilidad para la consireccidn
de obras de generacion gque sulorice la Secretaria de Estado
en los Despachos de Recursos Naturales ¥y Ambiente,
conllevarin exclusividad para ¢l uso del recurso renovable
solicitado ¥ sobre ] sitio de las instalaciones durante el
trmino de su duracién,

Para olorgar los permisos de estudio de factibilidad
N0 €8 requisito que quienes aplican sean propietarios del
terreno del sitio, siempre y cuando obtenga la autorizacién
del propietario, 5i en término de scis (6) meses tal convo
es esiablecido en el Articulo 75 de la Ley Marco del Sub-
Secior Elécirico, relomado en la presente Ley, no se ha
indciado los estudios correspondientes y su permiso fuera
revocade de oficio, la Secretaria de Estedo en los
Despachos de Recursos Maturales ¥ Ambiente (SERNA)
podri dar trdmite & nuevas solicitudes de estudios de
factibilidad para dicho sitio.

A partir de la vigencia de la presente Ley, la Secretaria
de Estado en los Deapachos de Recursos Naturales y

Ambiente dispondré de un plago de noventa (90) dias para
revisar de oficio o a instancia de parie Interesada fodos
los permises que se han otongacdo para exigir a sus titulares
completen los requisitos que establecerd el reglamento
los cuales de no cumplirse darin lugar a la cancelacién de
los permisos sin mis irimite y sin responsabilidad alguna
para el Estado,

Los Contratos de Operacién y las Contratas de Agua,
si aplican, deberdn ser enviados al Congreso Nacional para
su respectiva npunbuiﬁn.ﬁmnrhrﬁpddadmmﬁ:m
conjunta por una garantia bancaria de sostendmiento de los
mismos con vigencia de tres (3) meses calendario a partir
de la presentacidn de la solicitud, emitida por una
institucidn financiera nacional reconocida por la Comisidn
Macional de Bancos v Seguros, con un valor a Ochocientos
Didlares de los Estados Unidos de América (UIS5.800.00)
equivalente en lempiras, por cada Megavatio (MW) de
capacidad instalada que el proponente preienda construir
¥ Ofperar.

Se instruye a la SERMA para que modifique el articulo
64 del Reglamento de la Ley Mareo del Sub-Sector

Eléctrico v demis afines que apliquen para adecuarlos a
lo deserito en la presente Ley.

El procedimiento adminisirativo para la aprobacion de

"lns solicitudes que se presenten ante SERMA, se resolverin

dentro del término de treinta (30) dias habiles
administratives v sesenta (60) dins hibiles admimistrativos
para las Licencias o Autorizaciones Ambientales segin
aplique, que se contarin a partir del dia siguiente en que
conste que |a solicitud presentada redne iodos los
requisitos establecidos, o en su caso, se hayan
cumplimentado los requerimientos practicados al tenor
del articulo 63 reformado de la Ley de Procedimiento
Administrativo. '

En caso de que la solicitud correspondiente no
contenga los requisitos establecidos por la Ley, se
procederd & requerir al compareciente, mediante simple
notificacidn personal o por tabla de avisos, pam que en ¢l
pezo de disz (10) dias hibiles administrativos L
complemente, con el apercibimiento que de no hacerlo
asl, se procederd a caducar la solicitud y archivar las

diligencias.
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- La Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos
Maturales ¥ Ambiente hard pablico, en un plaze méximo
de sesenta (60) dias calendario a partir de la entrada en
* vigencia de la presente Ley, el Reglamento o Normativa
respectiva que contendrd los requisitos para los distintos
irimiies administrativos, es entendide que no se podrin
solicitar mds requisitos que los establecidos en la Ley.

ARTICULO 16.- Los proyectos de generacidn de
energia eléctrica con fuentes renovables nacionales cuya
capacidad instalada de generacion sea menor o igual a tres
mil kilovatios (3,000 kW), estarin exentos de suscribir el
Contrato de Operacidn y tendrdn una modalidad
simplificada de licenciamiento de operncidn, para lo cual
la SERMNA debe, en un tdmmino méximo de sesenta (60}
dfﬂmntﬂdcﬂlpﬁﬂldétllmujmhcuvigcmiudc]umnw
Ley, emitir las disposiciones qll.u: normen dicho
licenciamiento.

 CAPITULOVI
DE LAS CUENCAS, ZONAS DE RESERVAY LAS
AUTORIZACIONES AMBIENTALES

ARTICULO 17.- Las obras que forman parte de los
proyectos -amparados en la presente Ley, tales como:
tomas de agus, embalaes, casas de widquinas, Hneas de
transmisidn, lineas de conduccidn, vias de acceso,
subestaciones ¥ cualguier otra obra de infracstructura que
se encuentre dentro de un drea de reserva nacional, zona
de amiortiguamiento o Area protegida se respetard el decreto
de creacidn de las mizsmas en caso de que proceda su
aprobacidn, deberd considerarse un Plan de Ordenamiento
Hidroldgico, la evaluacidn de impacto ambiental como
parte del Plan de Manejo de dicha drea.

ARTICULOD 18.-Reformar el articulo 34 de la LEY
GEWERAL DEL AMBIENTE contentiva en el Decreio
No.104-93 de fecha 27 de mayo de 1993, que en lo

sucesivo s leerd asi:

ARTICULD 34.- Con el propésito de regularizar ¢l
régimen de las aguas, evitar los arrastres sdlidos y
ayudar a la proteccidn de los embalses, represas, vias
de comunicacidn, tierras agricolas y poblaciones

contra fos efctos nocives de las aguas, se ejecutardin
proyectos de ordenamibento hidroldgico que garanticen
sdemnis ln conservacifn de las ¢cuencas hidrogrificas,
Dichos proyectos se ejecutardn por parte del Estado a
través de la SERMA u otras instituciones que las leyes
ordenen.

Estos proyecios paririn de la consideracién de [as
cuencas hidrogrificas como unidad de operacidn y
mansjo.

Todo proyecto hidroeléctrico, de irrigacitn o cualquier
olro destinado a aprovechar en gran escala aguas
superficiales o subterrineas dentro del territorio
nacional serdn precedidos de una Evaluacion Ambiental
de acuerdo a la categorizacidn de proyecilos
determinada por la SERMNA y publicada en el Diario
Oficial La Gaceta. Todo proyecto cuya capacidad
instaladn sea menor o igueal a 3 MW serd considerado
categoria |, requiriendo dnicamente un registro
ambiental. Los proyectos hidroeléctricos miyores a
tres megavatios (3 MW) de capacidad instalada y menor
a guince megavatios (15 MW), serin considerados
categoria 2 ¥ para la solicitud de autorizaciin ambiental
anfe SERMNA s2 requerird un Diagndstico Ambiental
Cumlitativo, Los provectos Hidroeléctricos de jgual o
mayor capacidad instalada que quince megavatios (15
MW serdn considerados categoria 3 ¥ para la solicitud
de Licencia Ambiental ante SERMNA se requerird un
Estudio de Impacio Ambiental (ELA).

ARTICULO 19.-La SERNA, una vez concluido el
estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental o Diagnéstico
Ambiental Coalitativo, segin el caso y habiendo cumplido
el proponente con los requisitos establecidos o través de
la ventanilla dnica, cuando sea requerido, emitink una
Licencia Ambiental o Autorizacidon Ambiental, sepin
procediers, que incluya ¥ contemple las obras del proyecto
de generacion con sus respectivos accesos, lineas de
tran=mision, subesiaciones, embalses de agun, botaderos
de residuos de materiales de constreccidn ¥ bancos de
préstamo de materiales ¥ agregados para la construccidn
de las obras del provecio renovable,

La SERNA involucrard el eriterio o reeomendaciones
de otras dependencias del Estado que estime conveniente
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prévio a emitir las medidas de mitigacidn y la Licencia
Ambiental o Autorizacién Ambiental, seglin proceda, del
proyecto renovable. Los proyectos de energla renovables
. deberdn cumplir con las medidas de mitigacion emitidas
- con la Licencia Ambiental o Autorizacién Ambiental y
quedarin exentos de cuslquier pago o requisito adicional
anie otras dependencias del Estado tales como AFE-
~ COHDEFOR, Direccitn Ejecutiva de Fomento a la
~Mineria o las Unidades Medio Ambientales (UMA), de
lns municipalidades en general o con las cuales la SERNA
mantiene acuerdos ambientales especiales. Esta
disposicidn es de aplicacidn general e incluye a los
proyectos menores de tres (1) megavatios,

th‘Iﬂ]‘Lﬂiﬂq La duracidén de la Autorizacién o
" Licencia Ambiental & que se refiers el articulo 5 de ln LEY
GEMERAL DEL AMBIENTE reformado por el articulo
30, Decreto No,194-2002 de fecha 15 de mayo de 2002,
-de la LEY DEL EQUILIBRID FINANCIERD ¥ LA
PROTECCION SOCIAL, para los proyectos de generacidn
" de energla con recursos renovahles, tendrd una vigencia
conforme al contrato de operacidn de cada proyecto
siempre v cuando no resulte en deprimento de los recursds
ecoldgicos ¥ naturales v sistemas ecolbgicos de la zona,
¥ Al Coslo por emisidn de acuerdo a la escala establecida
en &l referide artfculo 30 de la Ley del Equilibrio
Financiero ¥ la Proteccidn Social. Esta Autorizacitn o
Licencia Ambiental deberi ser rengvada cada vez que se
renueve el Contrato de Operscion del proyecto. .

DELAPROVECHAMIENTO Y CONCESION DE
LOS RECURSOS NATURALES NACIONALES

ARTICULO 21.- Reformar los articulos 25, 62 y 68
de la LEY DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
MACIOMALES, que en lo sucesivo se leerin asi:

ARTICULO 25.- En la contrata de aprovechamicnto
de aguas naclonales, se obscrvard el orden de
preferencia siguiente:

L Abastecimiento de poblaciones
0 Riego

. Generackon de energia eléctrica v fuerea hidsdulica

IV, Canales de navegacidn

V. Beneficios de café, molinos y otras fbricas,
abastecimiento de ferrocarriles, barcas de paso v
puentes fotanies,

Dentro de cada clase seriin preferidas las empresas de
muyor importancia y wiilidad, y en similares o iguales
circunstancias, las que antes hubiesen solicitado el
aprovechamiento.

En lo referente al aprovechamiento de aguas para fines
agricolas serdn preferidos de acuerdo con lo dispuesio
en el Codigo Civil, los terrenos riberefios superiores
en proporcion a la cantidad de terrenpos cultivados o
por cultivar,

En todo caso, se respetarfin preferentemente los
aprovechamientos comunes para el serviclo
doméstico.

ARTICULO 62.- La contrata para el desarrollo y
aprovechamiento de las fuerzas hidriulicas, sélo puede
celebrarse mediante condiciones y por tiempo
limitado. Para el caso de aprovechamiento de la fuerza
hidriulica del agua para generacion de energia elécirica,
¢l plazo de la Contrala de Aguas serd por un Lempo
igual al establecido en los respectivos Contralos de
Operacidn de los provectos de generaciin de energia
eléctrica con recursos renovables,

ARTICULD 68.- Los proyecios hidroeléctricos
obtendrin la concesidn del aprovechamiento de aguas
nacionales, del recurso natural renovable wilizado para
la generacidn de energla eléctrica y del drea
correspondiente al desarrollo del proyecto de
gencracitn de energia, a travits de la Contrata de Agua.
En la Coptrata de Apgua ademias se establecerd que para
ufilizar las aguas del dominio del Estado, por medio
de instalaciones hidrdulicas, debe pagir un canon anoal
de diez centavos de diblar de los Estados Unidos de
América por cada kilovatio instalado (US$. 0.10/&W)
durante los primeros quince (15) aftos a partir de |a
entrada en operacitn comercial de la planta y de veinle
centaves de dilar de los Estados Unidos de América
por cada kilovatio instalade (US$. 0.20/kW) del afio
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diecizéis (16) en adelante, El pago correspondiente

serd a favor de la municipalidad en donde se encuentre

instalada la planta ¥ en case que la ubicacion de la

instalacidn esté comprendida en mds de una

municipalidad, el pago serd compartido enire las
. municipalidades involucradas en tales limites.

" ARTICULO 22.-Los proyectos de generacin de
energia elécirica con recursos naturales nacionales que
ulilicen para su produccitn recursos naturales diferentes
a la fuerza hidrdulica de las aguas nacionales, tales come
los que utilicen recurse edlico, solar, biomasa,
geotérmico, energia de mar o mareas, y residuos urbanos,
obtendrin la concesign de uso para el aprovechamiento
del recurso natural utilizado para la generacion de energla
¥ del drea correspondiente donde se encusntre el recurso
natural renovable, del desarrollo ¢ instalaciones del
provecto, o través de los respectivos Contratos de
Operacidn y en el mismo se establecerd las modalidades
para ¢l uso y aprovechamiento de diches recursos
naturales.

ARTICULO 23.-La concesién del recurso natural
renovable utilizado para la generacion de energla eléctrica
¥ del drea cormespondiente donde se encaentre el recurso
natural renovable v el desarrollo del proyecto, serd
otorgada por la SERNA en forma temporal por el periodo
de tiempo autorizado en el permiso para la realizacidn del
estudio para construccién de obras de generacion,
incluyendo sus respectivas ampliaciones si |as tuviere ¥
en forma definitiva al entrar en vigencia el Contrato de
Operacidn o Contrita de Aguas, segin aplique, de acuerdo
al tipo de recurso natural renovable que ulilice para In
generacion de energla elécirica.

ARTICULO 24.-Los proyectos de generacién de
energia eléctrica con recursos renovables y su
correspondiente concesionamiento, siendo de utilidad
piblica segiin lo establece el articulo 1 del Decreto
Ho.103-2003 de fecha 15 de julio de 2003, en todo caso,
tienen prioridad nacional sobre cualquier otro tipo de
concesion, a excepcion de las concesiones para el
aprovecharmiento de aguas nacienales cuando sea el caso

de abastecimiento de poblaciones y riego, cuya finalidad
difiera de la generaciin de energla eléetrica con recuraps
removables, Las dreas destinedas para dichos proyecios
renowables serdn concesionadas ¥ otorgadas con caricter
de exclusividad por el periodo establecido en el permiso
de estudio de factibilidad ¥ por el periodo de vigencia del
Contrato de Operacion o Contrata de Aguas emitido por la
SERMA. Las demds concesiones cuya finalidad difiera de
la gencracion de energia eléctrica con recursos renovables,
emitidas por cualquier dependencia o Secretaria de Estado,
deberiin concertar o armonizar sus trabajos de explotacian
de los recursos concesionados garantizando siempre a los
proyectos de generacidn de -nm.‘tfl. eléctrica con recursos
naturales renovables el libre ¥ seguro aprovechamiento
de los recursos renovables que puedan ser destinados para
|2 generacidn de energia elécrica y adicionalmente deberd
dicho concesionario demosirar la factibilidad de conducir
sus operaciones de forma armonizada sin interferencia de
los proyectos de explotacion de recursos renovables para
generacidin de energia eléctrica.

CAPITULO IX

DELCONTRATO DE OPERACIONYDELA
PRODUCCION ¥ OPERACION

ARTICULD 25.- La duracién de los Contratos de
Operacitn para los proyectos de generacidn de energla
con recursos renovables se establece que serd ¢l méximo
plazo del rango establecido en el inciso b) del Articulo 69
de la Ley Marco del Sub-Sector Eléctrico.

ARTICULO 26.- Los reglamentos de operacion del
sistema y el contrato de suministro de capacidad, encrgia
ylo servicios auxiliares deberdn prever la manera en que
ge manejardn las desviaciones con respecto a los
programas de produccién anunciados por el generador, Sin
embargo, en ningin caso se aplicarin a los gencradores
acogidos a la presente Ley penalizaciones por deficiencias
en su produccién que sean atribuibles a la variabilidad
natural de la fuente de energia uiilizada.
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DISPOSICIONES GENERALES Y TRANSITORIAS

ARTICULOQ 27.-A fin de obtener los incentivos
fiscales establecidos en la presenie Ley, los productores
de energia con recursos renovables nacionales deberdn
presentar su solicitud ante la Direccidn Ejecutiva de

Ii‘wﬁw (DET), con su cormespondiente Cerlificacion de |

Resolucidn de permiso de Estudio de Factibilidad emitido
por la SERNA, para los proyectos de tres (3) megavatios
o menores; ¥ Conrato de Operacidn aprobado por la
SERMA para los proveclos que pensren energia por mis
de tres (3) megavatios. La Direccién Ejecutiva de Ingresos
(DEI}, deberi emitir resolucidn en un plaze no mayor de
treinta (30) dias hibiles, contados a partir de la
presentacidn de la misma. '

ARTICULD 28.-Los proyectos renovables que no
hayan iniciado operacidn comercial, se acoperin a los
keneficios establecidos en la presente Ley, entendiéndose
tal extremo en lo sucesivo.

ARTICULOQ 29.-En el caso de las tierras ejidales y
nacionales se temdrd lo establecido en el anticulo 3 del
Decreto No.103-2003 de fecha 15 de julio de 2003, con
una aplicacion andloga en el Instituto Nacional Agrario
(TNA) a fin de dar cumplimiento a la presente Ley.

ARTICULO 30.-La Secretarin de Estado en los
Despachos de Recursos Manurales v Ambiente (SERNA)
esif nhli'gnda a resolver todos aquellos expedientes
contentivos a solicitudes para desarrollar proyectos de
genernciin de enengia con recursos renovabies necionales
que hn,';'m sido presentados previos a la creacidn de la
Ventanilla Unica conforme a los procedimientos y plazo
establecidos en la presente Ley. Para los efecios de la
presente Ley todos los proyectos y solicitudes presentados
con anterioridad & la vigencia de la misma, mantendrin
todos sus derechos adquiridos ¥ en ningln momento seran
obligados a una nueva presentacitn sobre los derechos ya
existentes ni a la presentacion de nuevos requisitos.

ARTICULD 31.- La Secretaria dé Estado en los
Diespachos de Recursos Maturales y Ambiente (SERNA)

ilird seguimiento a [a aplicacidn del presenie Decrelo ¥
deberd reformar ¥ publicar los respectivos reglamentos ¥

- acuerdos, en un plazo no mayor de tres (3) meses, a fin de
adecuarlos a la presenie Ley,

ARTICUL®Q 32.- Derogar los articulos siguientes:
Articulo | del Decreto Mo.45-2000 de fecha 2 de mayo
de 2000, publicado en el Diario Oficial La Gaceta el 4 de
Julio de 2000; Articule | del Decreto Mo. | 76-99 de fecha
30 de octubre de 1999 y publicado en ¢l Diario Oficial La
Caceta el 23 de febrero de 2000; Amiculo 2 del Decreto
Mio.267-98 de facha 30 de octubre de 1998 v publicado en el
Diario Oficial La Gaceta el 5 de diciembre de 1998;
Asimismo, derogar todas aquellas disposiciones que se
opongan a la presenbe Ley. ‘

ARTICULD 33.- El presente Decreto entrard en
vigencia a partir del dia de su publicacidn en el Diario
Oficial La Gaceta,

Dado en la ciudad de Tegucigalpa, Municipio del
Distrite Central, en el Salén de Sesiones del Congreso
Mackonal, a los treinta ¥ uno dias del mes de mayo de dos
mil siete.

ROBERTO MICHELETTI BAIN
PRESIDENTE

JOSE ALFREDO SAAVEDRA PAZ
SECRETARID

ELVIAARGENTINA VALLE VILLALTA
SECRETARIA

Al Poder Ejecativo.
Por Tanto: Ejecitese.
Tegucigalpa, M.D.C., 29 de junio de 2007,

JOSE MANUEL ZELAYAROSALES
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

ELSECRETARID DE ESTADO EN LOS DESPACHOS
DERECURSOS NATURALES Y AMBIENTE. -
MAYRAMEJIA DELCID
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ANEXO 2: ACUERDO EJECUTIVO NO. 008-2015.

Seceiom A Acuerdos y Leyy

REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D. C.. 14 DE SEPTIEMBRE DEL 2015 No. 33434

Secretaria de Energi
Recursos Naturarlgs,a’
Ambiente y Minas

3 % ACUERDOEJECU‘I‘IVONO.MIS'

EL PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA
REPUBLICA,

CONSIDERANDO: Que en el Decreto 104-93 del 27 de
May.odc 1993, que contiene la Ley General del Ambiente, crea
¢l Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SlNElA).mmnlos;xoym instulaciones industriales
0 cualquicr otra actividad piblica o privada, susceptible de
contaminar o degradar ¢l ambiente o los recursos naturales, a una
previa Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que permita
prevenir los posibles efectos negativos.

CONSIDERANDO: Que para dotar de una normativa que
definiera, cnmarcase ¢ hiciera operacional el Sisterna Nacional de
Evaluacidn de Impacto Ambiental (SINEIA), como un instrumento
legal que asegurara ¢l desarrollo sostenible del pais y el bienestar
de las futuras generaciones, se emitié ¢l Reglamento del SINEIA,
aprobado el 17 de diciembre de 1993 y publicado en La Gaces
del 5 de marzo de 1994, of cual ha sufido dos (2) modificaciones
para ir adecudndolo a las necesidades y cambios téenicos
administrativos que estén de acuerdo y en concordancia con la
relactén ambiente, recursos naturales y desarrolio sostenible.

CONSIDERANDO: Que la Ley General del Ambiente ha
sido objeto de reformas que inciden sobre el proceso de evaluacion
de impactos ambientales y que la apertura comercial, la
globalizacion y los Tratados de Libre Comercio, representan una
nueva realidad de desarrollo que exigen que ka nacidn se equipe
con nuevas hesramientas ambientales que ke permitan actuar de
MEjor manera ante esos NUEVos retos.

CONSIDERANDO: Que es indispensable la integracion
armdnica de todos los sectores pablicos y privados que conforman
el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SlNElA).aﬁndcquedmimwsamnmwmllmﬁdndy
las necesidades del pais.

CONSIDERANDO: Que este nuevo proceso de
Licenciamiento Ambiental se genera con el fin de optimizar el
trabajo entre Gobierno Central, alcaldias', coo?enclén
internacional y demids entidades que apoyan la mv_asaén flc los
proyectos del Estado. Asi como faciliw. la mvcrflén.h
productividad y competitividad del sector privado nacional ¢
; <ol

CONSIDERANDO: Que en la Regién Centroamericana
existe un Acuerdo para la Modemizacion, Fortalecimiento y
Armonizacion de los Sistemas de Evaluacién de Impacto
Ambiental, firnado en julio ded 2002, en ¢l que se cstablecen una
serie de lineamientos técnicos que cada pais de la region adapta
segun su condicion y realidad.

CONSIDERANDO: Que pars adaptar la normativa del pais
al nucvo escenario cn la evaluacién de impactos ambicntales se
hace indispensable aprobar un nuevo Reglamento del Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SINELA).

CONSIDERANDO: Para dotar de una normativa que
haga operativo el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SINETA), como un instrumento legal que asegure
¢l desarrollo sostenible del pais, es necesano un nuevo proceso
de Licenciamiento Ambiental que incluya Tecnologia de
Informacién y Comunicacion (TIC) y que integre informacion
geogrifica digital desarrollada por las diferentes instituciones
gubemamentales, la que serd responsabilidad de la institucion
competente actualizar de acuerdo a las exigencias y con la
cual se definird la fragilidad ambiental de cada proyecto.

PORTANTO,

En ¢l ejercicio de las atribuciones que le otorga el Articulo
245, literal 11, de Ja Constitucion de Ia Repiiblica, y en aplicacion
delos Articulos 11, 17, 20, 29 reformado, 117y 118 dela Ley
Genernl de la Administracién Piblica, y los Articulos 1, 5,9, 11,
28, 78, 79, 82, 83, 103, 107 y 108 de la Ley General del
Ambiente,

ACUERDA:
PRIMERO: Aprobar ¢l Reglamento del Sistema Nacional

de Evaluacitn de Impacto Ambiental (SINEIA), que literalmente
dice:

REGLAMENTO DEL SISTEMA NACIONAL DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CAPITULOIL
PRINCIPIOS Y OBJETIVOS

Articulo 1.- En cumplimiento de Jos Articulos: 5,9y 11 dela
Ley General del Ambiente y el Articulo 8 del Reglamento General
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de la Ley del Ambiente que dispone la creacidn y desarrollo del
“Sisterna Nacional de Evaluacion de lmpacto Ambicntal”, se emite
¢l presente Reglamento, Dicho sisterna se klentificari con las siglas
“SINEIA" y funcionard bajo la coordinacion de la Secretaria de
Energfa, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (MIAMBIENTE),

Articulo 2.- Son objetivos de este Reglamento:

a) Organizar, coordinar y regular ¢l SINEIA, estableciendo los
nexos entre la Secretarfa de MIAMBIENTE y las entidades
de los sectores piiblico, privado nacionales e internacionales;

b) Ascgurar que los planes, politicas, programas y proyectos,
instalaciones industriales o cualquier otra actividad piblica o
privada susceptibles de contaminar o degradar ¢l ambiente,
sean sometidos a una evaluacién de impacto ambiental a fin
de cvitar dafios significativos, reversibles e imeversibles al
ambiente;

¢) Identificary desarrolbar Jos procedimientos y mecanismos por
los cuales el SINEIA y las otras Leyes Sectonales
Reglamentos en materia ambiental se complementan;

d) Promover, gestionar y coordinar los procesos para la
incorparacién ded piblico, organizaciones no gubemarnent.ies,
entidades bancarias y empresa privada ¢ instituciones
gubermamentales, centrales y locales al SINEIA; y,

¢) Apﬁwlnpoﬁﬁas.nmnoadinﬂmmwmdim
¢l SINEIA en consonancia con la situacion econdmica,
politica, social, legal, cultural y ambiental del pais; buscando
siempre la celeridad, compatibilidad del desasrollo y el
ambiente s través de un desarollo sustentable.

Articulo 3.- Los principios que regirin ¢l sistema son:

Principios de Prevencién: Toda actividad humana tiene
asociado un riesgo o impacto ambiental que ¢s inherente a su
naturaleza y la seric de procesos que involucran, lo que
razonablemente permite predecir su alcance ambiental y adoptar
medidas para minimizar su impacto negativo.

Principios de Precautoriedad: La falta de certeza cientifica
no ¢s obstaculo para que se adopten medidas para prevenir dafios
al ambiente y @ los recursos naturales.

Principios de Responsabilidad Ambiental: Las personas
iﬂdiviﬁnlaojm{dicuﬁmddebermehsocwymg
misma, de realizar bajo su propia responsabilidad y como un
mecanismo auténomo de regulacion una identificacion de los
impactos y riesgos ambientales que pueden estar produciendo
tlsﬁnmdodceonunﬁudénmbiaml;ywmmecumdn
de ello, establecer un Plan de Gestién Ambiental dindmico
encaminado a prevenir y corregi dicha contaminacin ambiental,
a fin de Jograr su equilibrio ecologico.

Principios de Proporcionalidad: Los mecanismos de
Licenciamiento Ambiental, asi como de su control y seguimiento,
debcnmmdonﬂmdyabdcnsponpmmbienm
que caracteriza la accion humans en cuestion.

Principios de Gradualidad: MIAMBIENTE, aplica los
instrumentos y medios Gue S0 NECCSAros (A prevenis y comegir
1a contaminacion ambiental, tomando en cuenta la escala de los
impactos y su significancia. Asi mismo toma en cuenta los riesgos
ambientales involucrados y promueve que sean resucitos con onden
prioritanio aquellos que representan mayor y mis severa afectacién
al ambiente.

Como complemento de ello, se seguird un mecanismo de
planificacién de forma tal que ks actividades humanas sujetas al
peoceso, puedan planificas y organizar Jas acciones ambientales
en cumplimiento de este principio, estableciendo plazos y metas
razonables para todas las partes.

Principios de Fiscalizacion basado en Ia Acreditacién y
Certificacion: MIAMBIENTE, sobre la base de aplicacion de
los principios de responsabilidad ambiental y de reglas claras,
utiliza las Licencias Ambientales emitidas por entes debidamente
Iubiliudos.ommhmmdelooMmuuosdeauMy
control ambiental y como complemento de otros elementos
directos de control que se pueden wtilizar a su juicio y discrecion
para el cumplimiento de lo que manda la Ley en la materia.

Principios de Reglas Claras: Los lincamientos juridicos,
instrumentos y procedimientos técnicos son publicados y puestos
adisposicion de todos 10s interesados, de forma tal que puedan
Odomoddospotmmuu'a\domamminhmexmim.
|a discrecionalidad y la subjetividad con que puedan tomarse
decisiones por parte de la autoridad y dando su marco de
transparencia ¢ informacion a la gestion que se realiza.

AER

177



R i secie A Acwre; Lo |
EPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D. C., 14 DE SEPTIEMBRE DEL 2015 No, 13834

 Principio de Buens Fe: MIAMBIENTE, recibiri la
mfotmtaénb.m.mth isma seré wicnicay )

Principio de Agilidad Técnica: MIAMBIENTE, utilizaré
mmmmw“hmﬁmwwﬁ%
y eficazmente las solicitudes de Licenciamiento Ambiental de tal
humqucseoblcngpumummnbmmomaﬁvahamm
pmammmautniumuhdodm.

Principio de Automatizacién de Decisiones:
MIAMBIENTE, utilizard la aplicacién de sistemas mecanicos,
electronicos y de bases computacionales para operar, agilizar y
reducir la discrecionalidad de toma de decisiones en los
procesos de Licencamiento Ambiental.

cAriTULONI
DEFINICIONES, CONCEPTOS, SIGLASY
ABREVIATURAS

Articulo 4.- Cuando se utilicen las abreviaturas y siglas
siguientes, tienen el significado quea continuacion se detlla:

CTA: Comité Técnico Asesor.

AMHON: Asociacion de Municipios de Honduras

CBPA: Codigo de Bucnas Pricticas Ambientales

DECA: DimodénGuunlchmdényCuaolAmhimﬂ
EIA: Evaluacidnde lmpadOAmbiaual.

EsEIA: Estudio de Evaluacidn de Impacto Ambiental,

EAA: EstudiodeAmﬁwxiAAmbiam.

ICF: Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal,
Arcas Protegidas y Vida Silvestre.

IFA: |ndioedcl"ngilidld.\mbiulﬂ.

ONG: Organizacion no A

MIAMBIENTE: Secretaria de Encrgia, Recursos Naturales,
Ambientey Minas. ,
SINEJA: Sistema Nacional de Evaluacion de mpacto Ambiental.
UMA: Unicad Municipal Ambiental.

UGA: Unidad de Gest el

PMA: Plan de Mejoramicnto Ambiental
PSA: wdesgvidmwmalu.

CAPITULOTI
DEFINICIONES, CONCEPTOS, SIGLASY
ABREVIATURAS.

Articulo 5.-Cuando en ¢l presente Reglamento se utilicen las

duﬂmdeﬁﬁm\Symamﬁuﬂc:

Ambiente o Medio Ambiente: El sistema de clementos
bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos
queimu:ctﬂanmximpmmmmmaciénporh
accién humana o natural, y que afectan o influyen sobre las
condiciones de vida de los organismos, incluyendo al ser
humano,

Area del Proyecto: Superficie de terreno afectada
directamente por las obras o actividades tales como el drea
de construccion, instalaciones, caminos, sitio de
almacenamicnto, disposician de materiales y otros.

Aren Total del Proyecto: Est conformada por el drea
donde se desarrolla la actividad mds el drea de influencia
determinado en la Tabla de Categorizacidn vigente.

Area Amblentalmente Frigil: Espacio geografico queen
funcion de sus condiciones de geo aptitud, capacidad de
wso del suelo o de ecoststernas que Jo conforman, o bien de
su particularidad sociocultural, presentan una capacidad de
carga limitada y, por tanto, imitantes téenicas para suuso y
para la realizacion de proyectos, obras, industnas o cualquier
otra actividad.

Area Protegida: Es aguella drea, cualquiera fuera su
categoria de manejo, definida como tal por la Ley, parala
conservacion y proteccion de los recursos naturales y
culturales, tomando en cuenta parimetros geograficos,
antropoldgicos, bidtivos, sociales y econdmicos de la misma,
que justifiquen el interés general.

Auditorfa Ambiental: Es una accién de seguimiento y
control para la verificacién en el sitio de una obra o actividad
en operacién por parte del SINEIA o de una entidad
autorizada por éste, con el objetivo de verificar, por medio
kmwomﬁmmmwym“
dichas actividades humanas no estén provocando dafios
ambientales.
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10.

1L

Biticorn Ambiental: Libro foliado, donde el responsable
ambiental de la actividad u obra registra el proceso de
seguimiento del cumplimiento de compromisas ambientales
adquiridos, el cumplimiento de la legislacion ambiental
vigente, las Guias de Bucnas Pricticas Ambientales o el
Codigo de Buenas Practicas Ambicntales,

Ciclo del Proyecto: Conjunto de fases o etapas que cubren
el desarrollo de una actividad humana. Siguiendo una
secuencia logica temporal, Jas principales fases son las
siguientes: concepeion de la idea, prefactibilidad, factibilidad,
disefio, construccion, operacion, #si como las ampliaciones
o modificaciones y eventualmente, el cierre,

Cédigo de Buenas Pricticas Ambientales de Honduras
(CBPAH): Documento que conticne ¢l conjunto de
priscticas ambientales, generales y especificas, que deben
cumplir todo Proponente, como complemento de las
regulaciones ambientales vigentes en el pais y siespre gue
no se disponga de una Guia de Buenas Pricticas Ambientales
especificas que cubra la actividad humana en cuestion. Enel
mismo se establecen acciones de prevencion, commeccion,
mitigacién y compensacion que deben ejecutarse a fin de
promover la proteccion y prevencidn de dafios al ambiente.
Este documento debe ser tomado en consideracion por los
profisionales que intervienen en & proceso de Licenciamiento
Ambiental de los proyectos, obras o actividades de bajo
impacto ambiental, ya sca en revisiones, inspecciones,
controles y seguimientos de los mismos. Puede ser utihzado
como instrumento de agilizacién y control ambiental de las
acciones humanas de bajo impacto/riesgo ambiental,

Coeficientes Técnicos: Son los valores numéricos
establecidos como parimetro de valoracién de impactos
fisico, quimico o bioldgico, el cual, si se encuentra fucra de
los limites establecidos, causard dafios a la salud humana, a
Jos ecosisternas o al patrimonio historico-cultural. Las normas
serdn especificas dependiendo del uso que se le quiera dar
al recurso.

Compromisos Ambientales: Conjunto de medidas
ambientales que son necesarias de aplicar para que un
proyecto, obra o actividad pueda cjecutarse dentro de un
muarco de equilibrio ambiental, de prevencion y coreccion
de la contaminacion. Estas medidas adquieren un caricter
obligatorio cuando se formaliza el proceso de Licencia
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AniimﬂmrmdeMlAMBlMSumm
es objeto de sancion administrativa y penal, segin seael
alcance de sus efectos.

12.- Constancia de No Requerir Licencia Ambiental:

13.

14,

15.-

Constancia emitida por MIAMBIENTE, a solicitud del
interesado para todos aquellos proyectos, obras o
actividades que por su naturaleza estén por debajo delos
deCategoria | caliﬁmdosatmxybujokmaombianlo
deﬁsmmlmlmuybdo.Comwa.mmﬁ\mjm
a cumplir triumites de Licencia Ambicatal.

Contrato de Cumplimiento de Medidas Ambientales:
Conjunto de operaciones técnicas y 4cciones propuestas,
gue permiten la operacion de un proyecto, obrao sctividad,
dentro de las normas legales, técnicas y ambicntales para
prevenir, comegir o mitigar losimpactos o fiesgos ambientales
negativos, Este contiene las medidas ambientales y los
compromisos establecidos segin la Categoria y coeficiente
de impacto ambiental.

Control y Seguimiento: Es el conjunto de accioncs
realizadas por MIAMBIENTE o @ quien esta designe,
durante la construccidn y/o Ja operacion de un proyecto para
asegurar que los compromisos ambientales establecidos en
el proceso de obtencidn de la Licencia Ambiental sc estan
llevando 2 la practica, verificando asimismo que no han
aparecido nuevos impactos durante el tiempo que el proyecto
ha estado en operacion,

Dafio Ambiental: Impacto Ambiental negativo no previsto
ni controlado, ni planificado en un proceso de evaluacién
ambiental (evaluado ex - ante), producido directa o
indirectamente por un proyecto, obra, industria u otra
actividad, sobtetodoounlquimdeloscomponmmdel
ambicnte que implica una alteracin valorada como minimo
de alta significancia de impacto ambiental.

16.- Dictamen Técnico: Es el documento emitido por

MlAMBIENTEqueﬁMmhqudbnomdnm
deuna Licencia Ambiental desde el punto de vista técnico
tomando en consideracion las normas téenicas yio Guias de
Bucnas Practicas Ambientales y valorando las opciones
vertidas por los miembros que integran el SINEJA. Tarmbién
es un dictamen téenico el emitido por MIAMBIENTE como
parte de un proceso de control y seguimiento,
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17.- Equilibrio Ecolégico: Es la relacitn de interdependencia

19.-

20.-

em'c'°°"""“"“"‘llletaonf(u’tmnelamhiamu:luclwoc
posible la existencia, transformacién y desasrollo del ser
las actividades del ser humano ¥ Su entomo ambiental, se
alcanza cuando la presion (efectos o impactos) cjercida por
¢l primero no supera la capacidad de carga del segundo, de
forma tal que esa accién humana logre insertarse de forma
arménica con el ecosistema natural, sin que la existencia del
uno represente un peligro para la existencia del otro.

Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (ESEIA):
Instrumento técnico de la Evaluacitn de Impacto Ambécental,
elaborado por un equipo multidisciplinario, que tiene como
finalidad primordial la realizacién de un andlisis ambicntal
detallado y profundo de un proyecto, obra o actividad de
muy alto impacto o de un mega proyecto considerado
Categoria 4. Se incluye como perte del mismo, la descripeion
del proyecto y sus altemativas valoradas, asé como su marco
legal, el medio fisico, bidtico y social en que se pretende
desarrollar, los procesos de participacién social, ¢l
diagnostico ambicntal con la identificacion de impactos, la
valomcidn estandan zada de éstos, las mexicas ambientales,
el analisis de riesgo, ¢l plan de contingencias, el plan de
gestion ambiental para todas sus fases, su impacto econdmicn,
cuando aplique y la sintesis de los compromisos ambientales.

Estudio de Auditoria Ambiental (EAA): Documento
técnico de la Evaluacion de [mpacto Ambiental de un
proyecto en operacion, claborado por un equipo
multidisciplinario, que tiene como finalidad pnmordial la
realizacién de un andlisis ambiental detallado y profundo de
unpmyean.obmoadividaddemuyalwimpwoodeun
mega proyecto considerado Categoria 4. Es ¢l proceso
mediante el cual sc realiza una Evaluacién Ambicntal de las
actividades en operacion, a fin de diagnosticar los aspectos
e impactos ambicntales, valorar los impactos identificados
y, sobre esta base, establecer las medidas ambientales
widasptndlralnplimiﬂmnl marco juridico vigente.

Evaluacion de Impacto Ambicntal (EIA): Es ¢l proceso

demlisisquesirwmidaﬁﬁar,pudedryduaibiﬂos

posibles impactos positivos y negativos de un proyecto

propuesto, asl como proponer las medidas de mitigacion

para los impactos negativos y un plan de control y
z di

21.-

22.-

¥

25.-

Fvaluacién de Efecto Acumulativo: Representa un andlisis
y evaluacién sistemitico de los cambios ambientales
combinados, originados por la suma de los efectos delas
acciones humanas, desarrolladas dentro de un drea geogrifica
dcﬁﬁth,p.ﬁaﬂmmmmmm

Gestién Ambiental: Conjunto de operaciones técnicas y
wﬁvidndamwhlu.qmdmmobjaiwm
que las actividades humanas operen dentro de las normas
legales y téenicas ambientales exigidas.

Guia de Buenas Pricticas Ambientales: Documento
técnico que incluye un conjunto de medidas ambientales
especificas que deben realizarse para un sector, proyecto,
obra o actividad como parte de su ciclo de desarrollo, que
sc ordena segun sectores, subsectores o actividades
productivas. Se divide en tres (3) partes que pueden
publicarse de forma integrada o separada, como ser: a) De
Evaluacion de Impacto Ambiental, b) De Buenas Pricticas
Ambientales; y, ) para ¢l Control y Certificacion Ambiental.
Su elabaracadn, contenxdo temitico, revision, oficializacion
y mejora, es ordenada por MIAMBIENTE, segin el
procedimiento téenico que forma parte del Manual de
Evahsacion y Control del SINELA.

Impacto Ambiental: Cualquier alteracidn significativa,
positiva o negativa, de uno o mas de los componentes del
ambiente, provecados por accidn de los seres humanos o
fendmenos naturales en un drea de influencia definida.

Impacto Ambiental Potencial: Efecto positivo o negativo
latente que puede ocasionar una accién humana sobre el
medio fisico, bioldgico y social, Puede ser pre-establecido,
de forma aproximativa, en virtud de la consideracion de
riesgo ambiental o bien de una accidn humana similar que ya
©s1d en operacion,

26.~ [ndice de Fragilidad Ambiental (IFA): Este indice estd

basado en capas de informacién geogrifica proporcionadas
oficialmente por las instituciones commespondientes, entre ellas:
Cobertura vegetal, uso de suclos, zonas de riesgos, zona
turistica, antropologica, dreas protegidas, hidrologicas,
pendientes, entre otras que permiten analizar la fragilidad
ambiental de un espacio geogrifico dado.
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27.~ Inicio de Ejecucién en el Sitio: Comprende el momento a
partir del cual una actividad hurmana nueva, gue ha cumplido
con la obtencion de una Licencia Ambiental, puede iniciar
formalmente su accion bumana constructiva v operstiva; y
en caso de que se trate de una actividad humana en
operacion pueda continuar con su accionar en ¢ marco del
cumplimiento de compromisos ambicntales para su
sostenibilidad,

28.- Licencia Ambiental de Operacion: Es el permiso extendido
por MIAMBIENTE por ¢l cual se hace constar que ¢l
proponente ha presentado en forma satisfactoria todos los
requisitos téenicos y legales minimos exigidos por la Ley
para comenzar ¢f desarrollo de un proyecto, obra o actividad,
la cual queda sin valor y efecto una vez obtensda la Licencia
Ambiental de Funcionamiento,

29.- Licencia Ambiental de Funcionamiento: Es ¢l permiso
extendido por MIAMBIENTE por el cual s¢ hace constar
que ¢l proponente ha cumplido en forma satisfactonia todos
los pasos y requisitos exigidos por la Ley para continuar
con la ¢jecucion ded proyecto obra o actividad,

30.- Manual de Evaluacién y Control Ambiental: Documento
téenico, emitido por MIAMBIENTTE como Ente Rector del
SINEIA, que compila y completa el conjunto de guias
metodolégicas del proceso de evaluacion, control y
seguirmiento ambiental, Puede ser publicado de forma parcial,
por tema o bien de forma integral incluyendo todas las fases
o partes del proceso de evaluacion, control y seguimiento
ambiental,

31.- Medidas de Prevencion: Son las acciones dirigidas a evitar
que ocurra un impacto ambiental negativo, identificado
mediante un proceso de evaluacion de impacto ambiental.
Por lo general, son medidas que implican ajustes al disefio
de!woyeao.dcfonmlalqnesc'moofpomcompmedc
hcjecudéndelnﬁm.aﬁndeqmsemmgndmde
un marco de equilibrio ambiental,

32.- Medidas de Mitigacion: Son aquellas estrategias, obras,
mqmwtdbmam&mdmnepﬁw
quetimmaaivkhdapedﬁudcmobraomivw.
No neutralizan ¢l hwdo.simquclomdnmpumidmdo
qmlocefmnbldmlmdelummubimdd
pais.

3.
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Medidas de Compensacibn: Medidas nmbientf!os que
se aplican como una forma de oompen?ﬂ' un impacto
ambiental negativo producido por la ejecucion de un
WMMOwﬁﬁMqu.wsumwmm
posible evitar. Estas medidas de compenswm ,mdw
aplkuxmhnﬂsmumddpwemowt-mdeuuhm
OWMWdfmaanjusuﬁqucyuw
clnvnldchuoci(hdddSlNElAyscmdamdd
orden ambaental.

Mega proyeeto: Se entiende como mEga proyecto el
conjunto de actividades que impliquen €l desasrollo de ‘*’“‘
cuyos impactos directos, de indole ambiental, economico,
social yio cultural scan de gran alcance, ya sea para la
comunidad donde se desarrolla como para el pais; una
caracteristica de los mega proyectos ¢s que se constituyen
de companentes cuyas dimensiones son similares a las de
accioncs humanas que el proceso de ELA tramita de forma
individual, pero que dada su magnitud y su correlacion son
un mega provecto y no un conjunto de proyectos aislados.
Seincluyen como parte de esta categoria, actividades tales
como generacion hidroclécirica, eeplotacidn minera metdlica,
explotacion petrolers, 2as ¢+ grandes obras de infraestructura,
entre otras. Por su aanuralczs los megaproyectos pueden
ser separados por MIAMBIENTE como de tipo estratégico
{de implicancia a nivel nacional) o no (de implicancia a nivel
local 0 comumtno),

Memoria Técnica: Instrumento téenico de evaluacion de
impacto ambiental que debe claborar el Prestador de
Servicios Ambientales referente a obras o actividades que
no ha iniciado construccion o que han iniciado alguna
alteracidn en el sitio donde se pretende desarrollar un
proyecto ubicado en Categoria 1, considerados de bajo

Memoria Técnica de Auditoria Ambiental: Instrumento
técnico de evaluacién de impacto ambiental que debe
elaborar cl Prestador de Servicios Ambientales referente a
obras o actividades en operacion ubicados en Categoria 1,
considerados de bajo impacto ambiental.

Monto de Inversién: Representa la cantidad total de
inversién econdmica y financiera que debe realizarse para
ejecutar ¢l proyecto, obra o actividad. Se establecerd ¢l
monto en la moneda nacional de Honduras.
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39.-

¢

41.-

43.-

Seceion A Acwerdusy Leyes

Pardmetros Téenicos: Son los valores numéricos
establecidos en una norma como parfimetros fisicos,
quin"lieos 0 bioldgicos, que definen los limites minimos y
meqummwdﬁmalaa!udo
ambiente. Los pardmetros serin especificos dependiendo
del uso que se le quiera dar al recurso.

Plan de Gestién Ambiental: Instrumento técnico de
evaluacion de impacto ambiental que debe claborar el
PMdeSewicknAmbimulesq\winduycd conjunto
deacduuqmwmmmpmuﬁgnﬁﬁp.wm
compensar, corregir, rehabilitar los posibles efectos o
impactos ambientales referente u un proyecio, obra o
actividad queno ha iniciado construccidn o que han iniciado
alguna alteracion en el sitio donde se pretende desarrollar
un proyecto ubicado en categoria 3, considerados de alto
impacto ambicntal.

Plan de Mejoramiento Ambiental: Instrumento téenico
de evaluacién de impacto ambiental que debe claborarcl
Prestador de Servicios Ambientales que incluye el conjunto
de acciones que se requicren pem prevenir, mitigar, controlar,
compensar, corregir, rehabilitar los posibles cfectos o
impactos ambientales referente a una obra o actividad en
operacion ubicados en Categoria 3, considerados de 2lto
impacto ambiental.

Prestador de Servicios Ambientales (PSA): Son los
consultores individuales, empresas consultorss y laboratoricos
de andlisis debidamente registrados, acreditados y
certificados, que efectian activadades o trabajos en ¢l cumpo
de la cvaluacién o control ambiental, que debun ser
presentados ante MIAMBIENTE, siendo estos los
responsables directos de la Evaluacion Ambiental de la
Licencia de Operacion otorgada por MIAMBIENTE.

Proponente: Es aquella persona natural o juridica que
desarrolla un proyecto, obra o actividad y que solicita &
MIAMBIENTE la Licencia Ambiental correspondiente, de
acuerdo a lo establecido en la Ley de Procedimiento
Admintistrati

Regente Ambicntal: Es la persona natural o juridica, que
se encucntra inscrito en el Registro de Prestadores de
Servicios Ambientales, contratado por el Proponente, con
el fin de velar por el cumplimiento de los compromisos

45,

47.-

ambicntales adgquiridos para la actividad, obra o proyecto,
el Codigo de Buenas Précticas Ambientales de Honduras
y/o las Guias de Buenas Pricticas Ambientales especificas,
en aquellos aspectos que le apliquen, y 1 Legislacion vigente.
Tiene la obligacion de informar oficialmente a la Autoridad
Ambicntal, Jos resultados del seguimiento y control canforme
a lo establccido en este Reglamento,

Resolucién: Es ¢l acto administrativo por medio del cual

se concluye un procedimiento de una Solicitud presentada
por una persona natural o juridica ante MIAMBIENTE.

Resumen de Plan de Gestién Ambiental: Instrumento
técnico de Evaluacion de Impacto Ambiental que debe
claborar ¢l Prestador de Servicios Ambientales que incluye
el conjunto de acciones que se requieren para prevenir,
mitigar, controlas, compensar, corregir, rehabilitar los posibles
efectos o impactos ambientabes referente a un proyecto obra
o actividad que no ha iniciado construccién o que han
iniciado alguna alteracidn en el sitio donde se pretende
desarrollar un proyecto ubicado en Categoria 2,
considerados de moderado impacto ambicntal,

Resumen de Plan de Mejoramiento Ambiental:
Instnamento téenico de Evaluacion de Impacto Ambicntal
que debe elaborar el Prestador de Servicios Ambientales
que incluye ¢l conjunto de acciones que s requicren para
prevenir, mitigar, controlar, compensar, corregir, rehabilitar
los posibles efectos 0 impactos ambientales referente a una
obra o actividad en operacién ubicados en Categoria 2,
considerados de moderado impacio ambiental,

Seguro Ambicntal 0 Fondo de Garantia: Monto mediante
el cual el Proponente aseguraré las actividades de suobra o
actividades ante cualquier eventualidad que pueda causar
un dafio al Ambicnte y asegurar el cumplimiento de los
Stk reaoia tics RS aF
de la Licencia ambiental.

.~ Significancia del Impacto Ambiental: Consiste en la

valoracibn cualitativa de un impacto ambiental dado, en el
contexto de un proceso de armonizacion de criterios, tales
como el marco regulatorio ambiental vigente, la finalidad de
uso plancado para el 4rea o factor ambiental en
consideracion, su condicidn de fragilidad ambiental, el
potencial grado de controversia piiblica que pudicra darse y

TN
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la relacion de parimetros ambientales de la accién humana
causante del efecto ambiental.

49.- Sistema Naclonal de Evaluacién de Impacto Ambiental
(ﬂNEIA):chmm:\imdedmirmihnmh.
naturales o juridicos, normas y regulaciones técnicas y Jegales
que determinen las relaciones entre cada uno de los
componentes y aspectos necesarios parn realizar el proceso
de Evaluacién de Impacto Ambiental de Politicas
Econtmico-Sociales, iniciativas de inversién piiblico o
privadas y de actividades econdmicas establecidas
susceptibles de afectar ¢l ambiente,

50.- Tabla de Categorizacién Ambiental: Esla herramienta
oficial de Categorizacién de los Proyectos, que se
encuentra categorizada por Sector, Subsector y
Actividad, siendo esta Wltima identificada por un Codigo
basado en numeraciones en el mismo orden (ejemplo,
Sector 01, Subsector A, Actividad 001, Cddigo de
Actividad 01A001), de acuerdo al impacto ambiental
potencial o bien, nesgo ambiental y/o a la introduccién
de modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, y
considerando la magnitud del mismo cada actividad puede
contener cuatro (4) Categorias. Cada actividad cuenta
ademis con Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (CIIU).
Es en consideracidn de esta catcgorizacion y en
cumplimiento del principio de proporcionalidad, que se
aplican los diferentes instrumentos de evaluacion, control
y seguimiento ambiental.

51.- Términos de Referencia: Son los parémetros establecidos
por MIAMBIENTE, en los que se establecen todas las
especificaciones para la elaboracién de los documentos,
herramientas o estudios requeridos como ser: Estudio de
Evaluacién de Impacto Ambiental (ESEIA), Estudio de
Auditoria Ambiental, Memorias Técnicas, Resumen de Plan
de Gestion Ambiental, Resumen de Plan de Mejoramiento
Ambiental, Planes de Gestion Ambiental y Planes de
Mejoramiento Ambiental, 10s que deberdn ser elaborados
por la DECA o en su defecto presentados a esta Direccion
por un PSA para su aprobacion.

52.- Titular: Persona Natural o Juridica a quien se le ha otorgado
una Licencia Ambiental.

REPUBLICA DE HONDURAS - TEGUCIGALPA, M. D. C., 14 DE SEPTIEMURE_DEL 2015 Ro. 33,834

Secciom A Acwerdosy Leyes

83.- Unidad de Gestién Ambiental (UGA): Organo Técnico
qwovmdmuodclnsseamdnydcm instituciones
del Poder Ejecutivo que cumple funciones de coadyuvancia
técnica con MIAMBIENTE en el marco del SINEIA, asi
otras funciones de gestion ambicntal a lo intemo de su
omﬁnd&mi\duyuldomthvﬂuad&iM
Estrutégica.

$4.- Viabilidad Amblental: Es el término téenico utilizado por
lnDECApnapmbulam:isiéndcmLiema’Mnﬁaml
posterior a 12 evaluacion del estudio EIA, elaborado de
acuerdo a la Categorizacion del Proyecto, bajo la
implementacin de medidas de control ambiental.

CAPITULOIIT
DELSISTEMA NACIONAL DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

SECCION PRIMERA
DEFINICION Y FUNCIONAMIENTO DEL SINEIA

Articulo 6.- E1 SINEIA, se define como un conjunto de
procesos y procedimaentos por los cuales se busca darun desarmollo
sustentable al pais, buscando un equilibrio entre el desarrollo de
proyectos, obras y actividades y el cuidado y preservacion del
medio ambicnte. Sus responsabilidades fundamentales apuntan s
ks evaluacidn y control ambiental de las actividades humanas nuevas
0 en operacadn capaces de generar efectos adversos en el medio
ambicive.

En este mecanismo intervienen un conjunto de entidades
piblicas y privadas, que en ¢l marco de un esquema de méxima
coordinucién y simplificacién administrativa, trabajan de forma
simulﬁnnymdmdmﬁodemmmjerirqniuwyu
rectoria es ejercida por la Secretaria de MIAMBIENTE.

Articulo 7.- En ¢l funcionamiento del SINEIA, intervienen
hasigxﬁatupaxonnmnnlgsojuuim‘mym

1. MIAMBIENTE, a través de la DECA y otras Direcciones e
Mummbil%mw

2. El Pmponcntc o titular de} proyecto;

3. Prestadores de Servicios Ambientales inscritos en el

Registro de Prestadores de Servicios Ambientales que se
encuentran en MIAMBIENTE;
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4 Las mtgnicipgia.d« en su jurisdiccion, a través de su

respectiva Unidad Municipal Ambiental; y

5. Las del.nts instituciones de la Administracién Piblica,
Centralizadas o izadas a través de sus Unidades

de Gestion Ambiental o
©n caso i
afinal de no tenerla, la unidad

Articulo 8.- Los 6rganos de apoyo al SINEIA, son:

Las organizaciones no gubernamentales y ! piblico en

general;

2. ElComité Técnico Asesor;

- Otras entidades especializadas segin temitica, tales como
m de educacion superior, laboratorios ¢ instituciones
deinvestigacién y desarrollo de las ciencias ambientales:
¥

4. Cualquier otra entidad pablica o privada relacionada a la

tematica segin la Loy y Reglamentos.

SECCION SEGUNDA
DE LOS ORGANOS COADYUVANTES DEL
SINEIA

La Direccién General de Evaluacién y Contro!
Ambiental (DECA)

Articulo 9.- La DECA esla dependencia de MIAMBIENTE,
responsable de coordinar <l SINEIA.

Articulo 10.- Las atribuciones de la DECA son las

1. Disciiar, proponer y mancjar el SINEIA; ‘
2 CoordimmSlNElAquedebemanlmemacmahm‘f;
3. Emitir informes y Dictimenes Técnicos en materia

ambiental, en el marco del Licenciamiento Ambieatal,

imiento;

4. msl?:nbomm revisin de las normas técnicas,
medidas, t&minosdcmfauwiaydm;yumvinénde
Guias de Bucnas Précticas Ambientales, estudios de
conformidad con lus regulaciones establecidas en el
Reglamento del SINEIA y demis Leyes lpliu!:la; .

5. Atender, coordinar el SINEIA, evaluar y dictaminar
témwnnmwwmmmqummmm
al ambiente a nivel Nacional; ¥,

LPA, M. D. C., 14 DE SEPTIEMBRE _DEL 2015 No. 33834

6. Las demds que le asigne este Reglamento y los que se

OTROS ORGANOS INTERNOS DE
MIAMBIENTE

Articulo 11.- Cuando fuese necesario, la DECA puede
recurrir &l apoyo de cualquier otro drgano de MIAMBIENTE,
para que colabore en ¢l proceso de licenciamiento ¥ control
ambiental, de acuerdo a sus respectivas funciones.

EL PROPONENTE O TITULAR DE LOS
PROYECTOS

Articulo 12.- Para los propdsitos y efectos de este
Reglamento, un proyecto, obra o actividad se considerard como
1a] desde el momento en que una institucién, persona natural o
juridica interesadas, presenten o manifiesten la intencaén de llevarla
a cabo en forma pablica.

Articulo 13.- $i un proyecto, obra o actividad es vendido,
arvendado, traspasado, heredado o sujeto a cualquier otra
transaccién o enajenacion, los nuevos duefios 0 Su representante
legal deben notificar de inmediato a MIAMBIENTE, ¢l cambio
de propietanio, quien asumird la responsabilidad derivada del
Licenctamiento Ambiental y los compromisos adquiridos por ef

Articulo 14.- Sin perjuicio de lo dispucsto en ¢l Articulo
anterior se debe tramitar una nueva licencia ambiental de ocurrir
cualquicra de los casos sigusentes:

1. Siunaobraoactividad cierra o cancela totalmente su actividad
por un periodo igual o mayor a tres (3) afios;

2. Siunavezobtenida la Licencia Ambiental el proyecto, obrao
actividad no se comienza actividades de construccidn u
operacién en un periodo igual o supenior & cinco (5) afos. La
autoridad MIAMBIENTE/DECA hard una inspecciin pira
conocer ba situacion imperante en ¢l drea donde originalmente
se otorgd la Licencia Ambiental. De constatarse que se
mantiene la situncién que imperaba al momento de otorgar la
primera Licencis Ambiental sélo se procederd a la renovacidn
de 1a misma y que serd efectiva con solo el pago de la
tasa correspondiente. Si la situacién ha cambiado en

TN
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forma significativa, s deberd proceder a solicitar una nueva
Licencia Ambiental

Articulo 15.- El Proponente, seril garante de llevar a cabo el
cumplimiento de las medidas ambientales de la obra o actividad,
sin menoscabo que las medidas adicionales sean propuestas por
la DECA y en el caso de aplicabilidad por delegacién de
MIAMBIENTE, las Unidades Municipales Ambicntales
correspondientes de acuerdo a las inspecciones realizadas por si
mismas o por Prestadores de Servicios Ambientales, debidamente
registrados.

LOS PRESTADORES DE SERVICIOS
AMBIENTALES

Articulo 16.- Los Prestadores de Servicios Ambientales
deberin contar con la preparacién profesional necesaria y los
medios logisticos para participar en una Evaluacién de Impacto
Ambiental, un Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental,
Control y Seguimiento Ambiental o cualquier otra berrumicnta de
evaluacidn o control ambiental que defina MIAMBIENTE.

Estos Prestadores de Servicios Ambientales deberdn estar
registrados y acreditados ante MIAMBIENTE y debidamente
certificados.

Articulo 17.- El Reglamento del Registro Nacional de
Prestadores de Servicios Ambientales, regula las categorias,
funciones y aplica las sanciones por infracciones cometidas por
los mismos.

LAS UNIDADES MUNICIPALES AMBIENTALES

Articulo 18.- Las Unidades Municipales Ambientales
W‘s)auhmlnnuﬁa‘pdidndaymluisdmdaudd
Podﬂﬁjmwemmmmosmuﬂsomm
mfuuuounpammwwcA‘s).minmaim\da
técnica de MIAMBIENTE para su organizacién y colaborarin
con esta Secretaria en lo atinente al SINEIA.

Articulo 19.- MIAMBIENTE, mediante convenio o
atendiendo un mandato de Ley, podri delegar algunas de sus
funciones dentro del SINEIA, en las Municipalidades o en las
demds instituciones del Poder Ejecutivo, a través de sus respectivas
Unidades Ambientales que tengan un buen nivel de organizacién
y funcionamiento. Entre las funciones posibles a fucultar estin:

TPTIEMBRE_DEL 2015 No. 33,834
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revisién de documentos de Evaluacién de Impacto Am\?iqual
(EIA), control y seguimiento ambiental y comprobacién de
denuncias.

SECCION TERCERA
APOYOS DEL SINEIA
Del Piiblico y las ONG

Articulo 20.- Para efiecto del presente Reglamento se entiende
por piblico cualquier persona natural o juridica con existencia
kgﬂalelpah.oomimmimmdelasodcdad
civil, pudiendo ser ésta organizada o no. Por ONG se¢ entiende
aulquiuom-imda\leg;hmemmidapord Estado como
fundacibn.mciaciénmﬁudclwoumrindﬁnpdvadade
desarrollo,

La informacién sobre ¢l proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) para cualquier proyecto es péblica. Toda persona
natural o juridica puede solicitar | informacidn sobre los proyectos,
siempre que no contravenga lo establecido en los Articulos 16,
17,18y 19 de b Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién
Piiblica y su Reglamento; Acuerdo Ministerial No. 725-2008,
publicado en ef Diario Oficial LA GACETA ¢l 8 de mayo del afio
2009 v la Ley Sobre Sccretividad de Datos y Procesos y
Confidencialidad de Datos Personales y de Informacién Entregada
por Particulares al Estado bajo Reserva,

EL COMITE TECNICO ASESOR

Articulo 21.- La DECA solicitard al Secretario de
MIAMBIENTE, la convocatonia del Comité Técnico Asesor
como un drgano de consulta en aquellos casos conflictivos y que
por sumagnitud afecten ¢l interés nacional y que ameriten una
amplia consulta y participacion.

Articulo 22.- Cuando ¢l Comité Técnico Ascsor actie como
instancia de consulta en asuntos relacionados con la evaluacién y
control ambiental, el Secretario de este Comité serd el Director
General dela DECA.

Articulo 23.- Los miembros del Comité serkn escogidos de
una lista de nombres proporcicaada por los colegios y asociaciones
profesionales de Honduras y las universidades, tomando en cuenta
las especialidades que se necesiten para cada proyecto. Este
Comité servird como drgano de consulta en la revisin de los

A
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Términos de Referencia y los documentos del Estudio de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EsEIA).

No pueden ser miembros de un Comité aquellas personas
que son accionistas, empleados de la firma consultora o del
proyecto que elaboré ¢l documento de Evaluacion de Impacto
Ambiental (E1A). Tampoco puede serfo aquellas personas que se
encuentren contemplados dentro del cuarto grado de
consanguinidad o segundo de afinidad con los miembros de la
firma consultora o de los accionistas del proyecto o que hayan
cometido un delito ambiental.

CAPITULOIV
PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARAEL
OTORGAMIENTO DE LA LICENCIAAMBIENTAL
DE PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES NUEVAS

SECCION PRIMERA
PASOS PARA LA OBTENCION DE UNA
LICENCIAAMBIENTAL

DE LOS PASOS PARA LA OBTENCION DE UNA
LICENCIAAMBIENTAL

Articulo 24.- Todo proyecto, obra o actividad piblica o
pﬁvada.debcmoonmlioa\daambiennlmdcmiqx
mopemﬁnyhmncbmmmmpamsammlmrﬁm
mmhmmamum»nmmmm;

PASOS A DESARROLLAR EN EL PROCESO DE
LICENCIAMIENTO AMBIENTAL

1. El proponente y/o Prestador de Servicios Ambientales
puede(n)mmo-hPMomadeConsuhame
Dictamen Técnico a través de la pagina Web de consulta
para Licenciamiento Ambiental de MIAMBIENTE, donde
seinguuihfanmiéngeuaaldelnanpmmm
yddeyamnhdeeuainfomadémdsim
categorizaré, determinar la previabilidad ambiental y definird
los requisitos técnicos y legales de acuerdo ala Categoria,
mmmwlmwwwow
de Servicios Ambientales;

En el caso de que ¢l sistema no proporcione previabilidad y
mkdmuioawmﬂmatedebcmniﬁrwdaquipo
Consultivo Técnico y a la Unidad de Servicios Legales de
MIAMBIENTE, para definir ¢l trdmite correspondientc a
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seguir tal y como se establece en el Manual de Evaluacion y
Caontrol Ambaertal;

3. En el caso de que el sistema proporcione previabilidad y el
Pmpu\uudoddlmuﬁwoondmdemniﬂo

Ambiental, debe ingresar en la Plataforma de Consulta y

accesar a las carpetas de informacion para cada uno de los

mquisitosso!kciudos;uinﬁmddxmurmwmm
ﬂmumwmmwmwdesmﬁa&ml parael

Licenciamiento Ambiental adjuntando dos (2) copias de

documentos impresos de los requisitos antes descritos. Los

documentos técnicos serdn revisados por un representante
de 1a DECA y la informacién legal, serd revisada por un
representante de la Unidad de Servicios Legales, Para
proyectos Categoria 4, debe presentar cinco copias del

Informe o documento técnico elaborado por ¢l PSA;

Si 1a documentacién presentada se da por aceptada en

Veentanilla Unica de Licenciamiento Ambiental, se firmard un

Contrato de Cumnplimiento de Medidas de Control Ambiental,

segnidamente se procederd ala emision y firma de la Licencia

Ventanilla Unica de Licenciamiento Ambiental, procederd a

renitir el expediente ala DECA & fin de efectuar inspeccién

de control v seguimiento al proyecto autonzado;

e La inspeccion de control y seguimiento, la DECA emitird

Informe y Dictamen Técnico donde se establecera cl

otorgamiento o no de la Licencia Ambiental de

Funconamicnto;

. Del Informe y Dictarmen Técnico emitido por DECA dela
inspeccion de control y seguimiento, la Unidad de Servicios
Legales de MIAMBIENTE claboraré ¢l Dictamen Legal
pronuncidndose sobre el otorgamiento o no de la Licencia
Ambiental de Funcionamiento y sanciones cuando
correspondan; y,

8. LaSecretaria General de MIAMBIENTE realizard la emision
de Resolucidn incluyendo las medidas de Control Ambiental
actualizadas y lo emision de Licencia Ambiental de
Funcionamiento.

6

DE LA PUBLICACION DEL PROCESO

Articulo 25.- En los casos de los proyectos, obras o
actividades de todas las Categorias, ¢l Proponente debe presentar
la soficitud de Licencia Ambiental junto con la publicacitn del
avisodeinyaommodawdepﬁaimdemdiﬁodcmay«
circulacién  nivel nacional, dentro de los cineo (05) dias hibiles
posteriores a su publicacién.
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En ¢l caso de que los proyectos, obras o sctividades que se
ubiquen en terrenos titulados a favor de los puchlos indigenas ¥
comunidades locales deberin ser debidamente socializados en
dichas comunidades.

Articulo 26.- En el caso de bos proyvectos Categoria 4, ademids
de la publicacion del Aviso de Ingreso de solicitud de Licencia
Ambiental, == hark otra publicacion cuando se inicie por parte de
los consultores contratados para la claboracion del Estudio de
Evaluacién de Impacto Amibiental (ESELA) en un octavo de pigina
en un digrio de mayor circulacion a nivel nacional ¥ olre de
cobertura local {de existir), ademds, 1o hard en una emisora de
radio de difusidn a nivel nacional y una emisora de rodio de
coberturn local en el lugar o departamentos donde se pretende
desarrollar el proyecto, en las horas de mayor audiencia por ko
menos tres (3 veoes en el din, durnte un dia, enespacios mdinles
die hasta un minuio ¥ no menos de 15 segundos,

Adicionslmente se colocard un rotule en la zona donde s
desarrollard el provecto donde se indicari el nombre del proyecio,
ohra o ectividad, su ubicacion, el tebéfono y la direccidn del
Proponente, donde el piblico puede oblener més informaciin.

Artieuln 27 .- A peticion del Proponente al gunos procesas,
tecnologias y metodologias, incluidos como parte de los
documentos de evaluacién ambiental entregados a
MIAMBIENTE se posriin considerar confidenciales.

Articulo 28.- En los casos de los proyeclos, obras o
actividades de la Categoria 4, el Proponente publicard,
adicionalmente, la finalizacidn de los resuliados del Estudio de
Evaluacidn de [mpaﬂuﬁmbimtiltF.sEJA}pwum[l}mh vez,
en un (1) octave de pigina, a través de un diario de mayor
circulacion anivel local {(de existir) y otro de coberturs nacional,
mnﬂniamndﬁrﬂndcdiﬁuiﬁnarﬁhﬂmdmdywm#
radin de cobertura local en ¢l lugar o departamento en las horas
de mayor audiencia por lo menos tres (3) veces en el dia por
cinco (5 dias, en espacios radiales de hasta un minuto Y 0O MHEN0S
de 15 segundos. Se especificara en ﬂnu.\-ism,lu.ﬁmwcf:m
el pliblico puede obtenes los resultados detallados del Bstudio de
Evaluncidn de Impacto Ambiental (EsELA). Ademiis, se deberd
ponera disposicion del piblico una copia impresa del Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EsEIA), duranic un periodo
d treinta {30} dias heébilcs, preferentemente enla Unidtaed Municipal
Ambiental del Municipio donde se llevard a cabo el proyecto ©
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—

en la biblioteca piblica del municipio dionde se llevarh a cabo el
FTLSTI,

SECCION SEGUNDA
DE LA CATEGORIZACION DE PROYECTOS, OBRAS
OACTIVIDADES

DE LA CATEGORIZACION DE LOS PROYECTOS,
DBRAS O ACTIVIDADES

Arﬂ:ﬂnl?.-mmmmﬂn:dimhﬂﬁmm
db&amnmmiwmwuﬁhladccmgmﬁﬂiﬁnﬁmhﬁmulquc
toma como referencia el Estindar Intemacional del Sistema
ClIU, Cidigo Internacional Industrial Uniforme de todas las
actividades productivas. Con elle, s mantiene un sistema
estandarizado que Facilita la infonmaciin a bos usuarios del sstema,
las orienta sobre los procedimientos de evaluacion ambicntal a
sepuir, permmite una mejor coordinacion con otras autonidades del
Estado v hace posible un mejor y mas efectivo control estadistico
de los procescs de gestion. Esta Tabla de Categonzacion
Ambiental es emitida por MIAMBIENTE por medio de un
Acuerdo Ministerial a publicarse en el Dianio Oficial La Gacela.

Para el caso de los provectos, obras o actividades que no
aparezcan en la Tabla de Cateporizaciin, MIAMBIENTE podré
decidir la Cateporin a la cual debe pertenecer a través de la DECA
(basado en eriterio téenico v la magnited del impacto), previa
congulta formal por parte del interesado. En este caso se debe
presentar una soliciiud por escrito a MIAMBIENTE, describiendo
ol proyecto, obra o actividad que se pretende desarmoliar,

Articulo 30.- Los proyectos, obras o actividades se
categarizan en cuatro (4) diferentes Categorias 1,2, 3 y 4 tomando
en coenta la magmitud o tamadbo de bos mismes, y los factores o
condiciones que resultan pertinentes en funcitn de sus
caracteristicus, nalurabeza, impactos ambientales potenciales o
ricsgo ambiental.

La Categoria 1: Corresponde a proyectes, obras o
actividades consideradas de bajo impacto ambiental potencial o
riesgn ambiental,

La Categoria 1: Corresponde a proyectos, obras o
actividades consideradas de moderado impacto ambiental,
potencial o ricsgo ambicntal.

A
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'j‘ Categoria 3: Corresponde a proyectos, obras o
actividades consideradas de alto impacto ambiental potencial o
A bi

La Categorfa 4: Corresponde a proyectos, obras o
amwammmmm
oriesgo ambiental. Los megaproyectos de desarrollo se consideran
como parte de esta categoria.

Todos aquellos proyectos, obras o actividades que por su
naturaleza, estén por debajo de Jos de Categoria 1, se califican
como de muy bajo impacto ambiental o de riesgo ambiental muy
bajo. Como tales, no estardn sujetos a cumplir trémites de Licencia
Ambiental, sin embargo a peticién de parte interesada extenders
la Constancia de No Requerir Licencia Ambiental comespondsente.
De encontrarse los proyectos en un drea ambientalmente frigil
implica un ascenso automitico a la categoria inmediata superior,
debiendo aplicar, por tanto, los procedimientos de evaluacion
ambiental que sefiala la reglamentacion vigente.

SECCION TERCERA
TRAMITE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

DEL TRAMITE DE LICENCIAMIENTO
AMBIENTAL PROYECTOS CATEGORIAS 1,2,3y 4

Articulo 31.- Los proyectos, obras o actividades, clasificados
como de Categorias 1,2, 3 y 4 en la Tabla de Categorizacion,
mp&mhsmmbleddmmelmklbudelpnm
Reglamento.

Articulo 32.- El Proponente es el Ginico responsable por el
ﬁanpowidoypoﬂosom“imolmdllﬂnaabou
Mdmkwawww;

Articulo 33.- MIAMBIENTE solicitaré al proponente del
proyecto, obra o actividad, previo a expedicién de la Licencia
memawmkm
de control ambiental establecidas en la Resolucién, tal y como lo
establece el Marco Juridico Ambiental vigente.

DE LA ELABORACION DE ESTUDIO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EsEIA)

mwumawamwuu
(Esm)ummmwmiwwwmiwﬂmﬁﬁwy

Mmmmﬁmaﬁghmmed
ambiente que cjerceri una accidn humana que se ha considerado
como de alto impecto ambiental potencial en la Tabla de
Categorizacién Ambiental, Categoria 4.

Articulo 35.- Los Estudio de Evaluacién de Impacto
Ambiental (EsEIA) deberin cumplir con lo estipulado en los
Términos de Referencia, establecidos por MIAMBIENTE.

Articulo 36.- La elaboracién del Estudio de Evaluacién de
hnpmmnbmd(EsElA)ympcﬁwhrhiduniﬁmcionde
ireas ambientalmente frigiles dentro del drea del proyecto y de
inﬂnawh,adwmlosmmmmisnocddpmcaodo
internceidn con las comunidades cercanas al drea de la actividad,
obra o proyecto objeto del Estudio de Evaluacién de Impacto
Ambiental (ESEIA), ¢l Prestador de Servicios Ambientales debe
realizar ajustes ol disefio. A fin de lograr sumejor y mis efectiva
insercion en el ambiente, dentro de un marco de equilibnio
ecoldgico. Todos estos ajustes debe ser registrados y resumidos
en ¢l Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EsEIA) endl
andlisis de las altemativas de seleccion de sitio y disefo.

Articulo 37.- Como parte de |2 elaboracién del Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EsEIA) el equipo consultor
responsable debe utilizar como minimo una valoracion de los
impactos ambientabes segin un procedimiento estandanzado y
establecido por MIAMBIENTE en ¢l Manual de Evaluacion y
Control Ambiental. Esto, a fin de disponer de un marco
estandanzado para reconocer la dimension y condiciones de los
impactos ambientales, incluyendo los impactos acumulativos, a
fin de disponer de un patrdn armonizado y estandarizado que
facilite la revision de los estudios y su comparaciéa.

Articulo 38.- Como perte del proceso de revision del Estudio
de Evaluacion de Impacto Ambiental (ESEIA) la DECA podrd
solicitar el apoyo de las Unidades Ambientales Sectoriales o
Municipales que estén operando y formalmente establecidas,
siempre y cuando dicha pasticipacion se incorpore como parte
de los procedimientos establecidos y dentro de los plazos
scflalados.

Articulo 39.- Todos los documentos de evaluacion ambiental
para los cuales se requiere la participacién de profesionales
Prestadores de Servicios Ambientales, incluyendo los Estudios
de Evaluacién de Impacto Ambiental (ESEIA), deberén tener el
nombre, la firma y Declaracién Jurada de los especialistas que
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participaron en la elaboracion del documento. Los Prestadores
de Servicios Ambientales que participen en la elaboracion de
documentos de evaluacién ambiental lo hardn bajo la Cléusula de
Responsabilidad Ambrenital que se establece en el Reglamento de
Prestadores de Servicios Ambientales y serdn responsables de la
informacidn que aporten.

Articulo 40.- El Estudio de Evaluaciéa de Impacto Ambiental
(EsEIA), al igual que los documentos de evaluacién ambiental
que se claboren, deberan contener la informacidn necesaria, que
serd presentada en el idioma oficial del Estado de Honduras,

En todos los documentos de evaluacidn ambiental se deberd
citar debdamente toda fuente de informacion consultada, haciendo
al final una lista completa de referencias.

DE LA REVISION DEL ESTUDIO DE.
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EsEIA)

Articulo 41.- Después de entregado el documento de Estudio
de Evaluacion de Impacto Ambiental (EsEIA), ¢l Proponente
notificara la finalizaciin del esmdio en los mismos [nmines ¥ canales
de informacion respetando la confidencialidad a que se hace
referencia en el Articulo 27 del presente Reglamento.

Articulo 42.- Se presentarin cinco (5) copias de! ESEIA,
empastado con cubierta dura y un archivo clectronico contenido
en un CD, También se acompaflarin todos los mapas,
Jevantamicntos topogrificos, diagramas, figuras, cuadros y anexos
que fueron necesarios para la elaboracion del ESEIA.

Articulo 43.- El Proponente debe depositar una copia del

documento del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(ESEIA) en los lugares establecidos por la DECA, de mancra
oficial para la consulta piblica. Cualquier persona, natural 0
juridica, podridw:mnocuasoonsidaudomcnrdadén al
documento de Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(ESETA), ya sea que se considere que no se hayan previsto
h;pactmimponmm.nouhayanpmpumlumdmsdc
mitigacién adecuadas o tenga sus dudas, Guejas U otras ObjeCionss.

Articulo 44.- Cualquier persona, natural o juridica, que
miquuceldmmamdewchdecImp-m
M(&EIA)mhy-mmmmhwmayfom
haya propuesto las medidas de mitigacion adecuadas, podré
solicitara MIAMBIENTE que se hagan las enmicndas necesanis.

alwiwiodeMlAMBlENTEhmduﬂ'éno?m‘!emnwf:
‘F‘*mmdcomﬁmidadeonelwmu.
dtumseiwhi:imdenldeEvaluméuyOomolAmhm
de MIAMBIENTE,

Articulo 45 - E1 Estudio de Evhsscion de Impacto Ambiental
(EsEIA) serd revisado y aceptado por 12 DECA y éstaes la
mpwmbk&aplummmwdemsi&\del EsEIA,
en conjunto con los miembros del SINEIA aplicando un
procedimiento estandarizado que forma parte del Manual de
Evaluacidn y Control Ambiental del SINEIA.

DEL OTORGAMIENTO DE LA LICENCIA
AMBIENTAL

Artieulo 46.- En el caso de los proyectos, obras o actividades
quwmmhwlkimddcumnwiumlmmdnde
Jos requisitos commespondientes, y posterior ala verificacion dela
documnentaciin presentada y T firma del Contrato de Cumplimiento
de Medidas de Control Ambiental. MIAMBIENTE otorgard la
Licencin Ambiental de Operacion al Proponente, la cual tendrd
una vigencia hasta que se emita la Licencia Ambiental de
Funcionamiento. Dentro de un penodo no mayor a cuatro (4)
meses, se debe presentar ante MIAMBIENTE todos los requisitos
téenicos v begales establocidos por MIAMBIENTE, caso contranio
se procederd a cancelar la Licencia Ambiental de Operacion.
Durante este mismo pesiodo (4 meses posteriores a la emision de
la Licencia Ambiental de Operacion), se realizard una visita de
Control y Seguimiento de la cual se generara un Informe y
actamen Técnico en o que se estableceri la viabilidad ambiental
(apeobacidn deLicencia Ambiental de Punci o), anmplicid
de tiempo de entrega de documentos debidamene justificado (caso
fortuito o fuerza mayor), sanciones o cancelacion de 1a Licencia
Ambiental de Operacitn.

Articulo 47.- La Licencia Ambiental de Funcionamiento
auiddlpoerAMBlENTEﬁmemvigathdednco(S)M
contados a partir de la fecha de emisian de la Resolucion emitida
por la Secretaria General de MIAMBIENTE.

Articulo 48.- E1 Titular del proyecto, obra o actividad debe
solicitar la Renovacién de la Licencia Ambiental de

Funcionamiento, con cuatro (4) meses de anticipacion a su
vencimiento, ante la autoridad que originalmente emitio la misma.
De no solicitar la renovacion en el tiempo correspondiente,
incurrird en una sancion administrativa,
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SECCION CUARTA
SOLICITUDES ESPECIALES DE
LICEHCMMIEHTD AMBIENTAL

. ﬁﬂienlu 49. Podrin someterse a un solo proceso de
Licenciamiento Ambicntal, aquellos proyectos sujetos a
evaluacidn de impacto ambiental con diversas Cabegorias segin
la Tabla de Categorizacidn, siempre que ademis cumplan con
Ins siguientes requisitgs:

Ser la misma actividad,
Ser del mismo Proponente,
Estar ubicade en un solo municipio.

El drea wotal de los provectos no debe abarcar un drea
mayor a diez (10) kildémetros cuadrados.

- i

Para determinar el tramite a realizar, se tomard como base el
proyecto cuya Calegoria sea mayor segin la Tabla de
Categorizaciin. La informacidn a incluir y los analisis realizados
deben cubnr todos los sitios del proyeeio a licenciar,

CAPITULOV
PROCEDIMIENTO PARA ELOTORGAMIENTO DE
LALICENCIAAMBIENTALDE OBRAS Y
ACTIVIDADES EN OPERACION

SECCION PRIMERA
MODIFICACIONES DE OBRAS 0 ACTIVIDADES EN
OPERACION

Articulo 50.- En el cazo de que el titular deses modificar o
ampliar una obra o actividad en operacién, debe presentar una
solicirud de ampliacion o modificasion 2 1a Secretaria General de
MIAMBIENTE, en base a la Tabla de Categorizacitn vigente y
adjuntands todos los requisitos establecidos aplicables a su
categoria

Articuls 51.- Se sceplarin como modificaciones las
amplisciones inmexliatas al drea de impacto del proyecto, Para
una ampliacidén donde el criterio de Categorizacion establecido
para ln Categoria original exceda la misma, s& deberi presentar
una nueva solicitud de Licencia Ambiental y seguir los

CAPITULO VI
PROCEMMIENTO OPERATIVO FARA EL CONTROL
Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES CON LICENCIA
AMBIENTAL

SECCION PRIMERA
CONTROLY SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Articulo 52.- Fl regente ambiental de 1o obra o actividad con
Licencia Ambiental tiene |a responsabilidad de velar por cumplir
con Las rvadidas ambienitales establecidas como pane del proceso
de evaluacitn v comrol ambiemal, y asi evitar que sus diferentes
acciones produzcan dafbos ol ambiente.

Articulo 53.- Lag acsiones intemas de ln empresa o proyecto
par ¢l control v seguimiento de laz medidas ambientales
establecidas por MIAMBIENTE, las deberd llevar o cabo
directamente el Propenente, una firma consultors o Prestador de
Servickos Ambicntales contratado por éste.

Articul 54.- 51 durante & proceso decontrol v seguimiento
sg defeciaran impactos (nuevos o potenciales) no considerados
durante el proceso de evaluacitn del impacto ambiental, [a DECA
debe realizar la actualizacion de medidas de control ambiental
cpareetivas y prevendivas, a fin de evitar impacios al ambiente de
mayor magnitud. El Tinlar del proyecto deberi proceder a
nrpdementar s nueevis miedidas decontrol ambiental en 2l tempo
y espacio fisico definsdo.

SECCION SEGUNDA
INCENTIVOS AMBIENTALES

Articulo 55.- MIAMBIENTE, en coordinacidn con Las obras
autoridades del SINEIA, establecerin reconocimientos o
galardones pertinentes come forma de incentivar ¢l desarrollo
sustentable en el pais, su crecimiento scondmico y mejora de la
calidod de vida de 1a poblacidn, para scciones humanas que:

I. Secomifiquen inemacionalments en relacidn con los ispecios
ambientales de su achuaciin o desempefio;

2. Llhilicen técnicas, pricticas o métodos de produccion
innovadones que sean amigables al ambiente o de tecnologias
de produceiin mis limpia debidamente certificadas;

1, Susprocesos productives o actividades de que se trite, los
desarrollen en concordongia con lo establecido para la
profecion y mejoramiento del medio ambiente;
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4. Desarrollen sus procesos y actividades de produccién
conforme a estindares de proteccion del medio ambiente
internacionalmente reconocidos, ademds del cumplimiento con
las disposiciones nacionales para el efecto; y,

5. Cumplimicnto del Contrato de Medidas de Control Ambiental
de al menos tres (3) controles in situ consecutivos.

Articulo 56.- Como resultado del proceso de control y
seguimiento ambiental a las obras o actividades en construccidn u
operacién que realice la autonidad del SINEIA por medio de
inspecciones o auditorias ambientales, verificard ef cumplimiento
dela Legislacién Ambiental vigente.

CAPITULO VI
ELEMENTOS DEL PROCESO DE EVALUACIONY
CONTROL AMBIENTAL

SECCION PRIMERA
PRESTADORES DE SERVICIOS AMBIENTALES

Articulo 57.- Los profesionales habslitados segmin Ja Legislacion
vigente y que deseen desempeiiar funciones como Prestadores
de Servicios Ambicentales en evaluacidn y control ambiental deben
estar debidamente registrados ante MIAMBIENTE. Lo
concerniente a este registro y sus formas de func lonamiento se
detallan en ¢l Reglamento de Prestadores de Servicios Ambientales
emitido por dicha Secretaria de Estado.

SECCION TERCERA
PARTICIPACION PUBLICA EN LAEVALUACION
AMBIENTAL

Articulo §8.- MIAMBIENTE propiciard la participacion
piblica de la sociedad civil, durante el proceso de evaluacion
ambiental en todas sus fases de aquellos proyectos, obras o
actividades considerndas como significativas desde el punto de
vista ambiental, segin la aplicacién de los Principios de
Proporcionalidad y Gradualidad.

Articulo §9.- El Proponente del proyecto, obra o actividad
sujeta a cvaluacion ambiental, conforme a los términos de
referencia establecidos por MIAMBIENTE, debe involucrara la
poblacién vecina del drea del proyecto en la etapa miés temprana
posible del proceso de elaboracion del Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental (ESELA).

Ambiental, deben consignas todas las actividades realizadas pary
—— it .hwbmthdmmu
Estudio de Evaluacion de lmpacto Ambiental (ESFIA) y ademds,
proponcr los mecanismos de comunicacidn, sobucitn de conflicto
ymmﬂuqndmmdmdmhmdcmm
del documento,

Articulo 60.- En consideracion a la condicion y significancia
mbiemaldelpmyeao.obvtowvidadmmixiénymm
en cuenta las obscrvaciones y solicitudes realizadas por otras
muridadcs,mpmnmadcmomsoddasodclusodedad
civil, la Secretaria de Estado en los Despachos de
MIAMBIENTE. tendré la potestad de ordenar la cjecucion de
una sudiencia o foro péblico para la discusion abicrta del proyecto,
obra o actividad en cuestion y de su instrumento de evaluacin
ambiental en revision,

Los costos de esa audiencia o foro pablico deberdn ser
sufragados por ¢l proponente, y su plazo de gjecucion no deberd
s¢r superior a cuarenta (40) dias habiles administrativos a partir
de 1a notificacion que le realice MIAMBIENTE. Los
procadinnentos e instnanentos gue se aphicaran para la gjecucién
de las madiencivs o foros serin establecidos por esta Secretaria

-+ Lstado dentro de su Manual de Evaluacdén y Control Ambiental,
Los resvltados de la awdiencia o foro piblico, deberdn ser

registrudos y tomsados en cuenta en la decision final por parte de
MIAMBIENTE.

Articulo 61.- MIAMBIENTE dispondra de un sistema de
informacion sobre la evaluacion ambiental, que permita a Jos
hwuﬁmobmdmmbmhsupedim;ammdmym
trimite, asi como de los datos ambientales més relevantes,
induyu\domdolordadomdooonhplrﬁeipacia:pﬁbﬁcaodc
la sociedad civil realizada segin los términos de su aplicacion de
acuerdo a Jo establecido en este Reglamento. Se utilizarin los
recursos técnicos ¢ informiticos disponibles para facilitar ¢l
MAXIMO y mejor acceso al sistema y a la informacién.,

SECCION CUARTA
DESARROLLO DE SISTEMAS DE
VENTANILLAS UNICAS

Arﬂuhﬂ-mm.mmmqmm
el trémite de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), Ia Secretaris
de Estado en los Despachos de MIAMBIENTE, en ¢f marco del
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sINE'IA. establecers mecanismos de coordinacién con las
autoridades del SINEIA a quienes la Ley otorga competencia
mﬁﬂwmomindmumdmm
aloerecmnuumaodeoummmuomuﬁvidldu
vinculadas al quehacer ambiental

B"‘_wmmmriquebsmﬂinwuﬁmm
olorgamiento de la conoesidn, autorizacion o pemisos respectivos
y el ciclo del proyecto, obra o actividad en cucstion, sigan critcrios
égicos y técnicos para desarvollar un sistema de trimite eficiente,
igil y efectivo, que considere como base de su gestion el
mecanismo de Ventanilla Unica.

CAPITULO VIII
OTROS INSTRUMENTOS DE LA EVALUACION
AMBIENTAL

SECCION PRIMERA
EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

Articulo 63.- La Evaluacién Ambiental Estratégica consiste
en un proceso de evaluacion ambiental aplicada a decisiones
cstratégicas, politicas, planes y programas de desarrollo sectorial,
suprasectorial y de ordenamiento territorial, asi como de
megaproyectos calificados como estratégicos para el pais por
MIAMBIENTE.

Incluye la preparacitn de un informe escrito subre Jos hallazgos
de 1a evaluacion para cfectos de su uso en la toma de
decisiones y como mecanismos para sistemnatizar y agilizar la
Resolucién y la Autorizacion Ambiental de los proyectos quelo
conforman.

Articalo 64.- Fl procedimiento de elaboracida dela Evaluacion
Ambiental Esuuégiﬂ(EAE)sencvuiacnbodmndemmm
de transparencia, participacion ¢ informacién. Los pasos
principllesdemlindeemEAEhcluhm

1. Contexto de la realizacién de la EAE, definicion de objetivos
y alcance;

2. ldentificacion del vinculo con planes y programas relacionados.
Andlisis de Consistencia;

3. Reconocimiento de alternativas, evaluacin y comparacién,
incluya\dolanoq‘ewdénddobjetodelapopzmoquo
dela evaluaciin;

4. Alcance ambiental del objeto de la evaluacitn;

5. Definicién de acciones ambientales estratégicas a implementar
¢ indicadores de seguimicntos;

6. wmy.
7. Participacidn e informacién como clemento transversal.

Los lineamientos sobre el procedimiento de elaboracién y
revisidn de las EAE se establecen en ¢l Manual de Evaluaciéa y
Control Ambsental,

Articulo 65.- Los planes y programas de ordenumiento
territorial, en sus diferentes escalas, que se desarrolien integrarin
la variable ambiental como forma de garantizar un ambiente sano
y ccoldgicamente equilibrado, segin una serie de lincamientos
metodologicos que definird MIAMBIENTE segun un
procedimiento técnico que sc establecera en e Manual de
Evaluaciin y Control Ambaental.

SECCION SEGUNDA
ATENCION DE EVENTOS CATASTROFICOS

Articulo 66.- Las acciones ejecutadas durante un estado de
cmergencia, asi como aquelias desarrolladas después de finalizado
oficialmente ¢l mismo y durante los sesenta (60) dias siguientes,
no requenrd de evaluacion ambiental de ninglin tipo, siempre
que estén vinculadas de forma directa con la prevencidn, mitigacion
y minimizacidn de los efectos negativos del evento catastrofico o
desastre natural. Sin menoscabo de que MIAMBIENTE cmita
recomendaciones ambientales pertinentes al evento,

Articulo 67.- De acuerdo a su incidencia, los eventos
catastrificos serén atendidos a nivel nacional, regional o local. A
tales efectos, la awtoridad competente emitird el acto administrativo
que corresponda, declarando el estado de emergencia o de
calamidad piblica,

Articulo 68.- Como parte de las gestiones preventivas a
desarrollar por MIAMBIENTE ante las autoridades nacionales
o locales de prevencion y atencidn de desastres naturales, se
promoverin y divulgarin guias de bucnas pricticas ambientales a
aplicar durante condiciones de emergencia, de forma tal que el
personal técnico y operativo que labora durante las mismas pueda,
con la debida capacitacion previa, orientar sus acciones dentro
de una linea de prevencion, minimizacién y mitigacitn de riesgos
¢ impactos ambientales, siempre que Je sea posible.
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Articulo 69.- Todas las obras o actividades que se acogieran
& este procedimiento de excepcion debe ser inscritas ante
MIAMBIENTE en un plazo no mayor a un (1) mes de ocurrido
¢l misino, a fin de contar con un registro histérico de las mismas,
El documento de inscripcién y registro comprenderd una
descripeidn sucinta de la obra o actividad, la entidad responsable
de su desarrollo y la localizacion de la misma.

Atendicndo a las caracteristicas especificas de la actividad
MIAMBIENTE podrd solicitar medidas de mitigacion y
compromisos ambientales que deban aplicarse durante la
construccién o en su defecto, después de finalizada la declartoria
de emergencia.

SECCION TERCERA
EVALUACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
REGIONALES CENTROAMERICANOS

Articulo 70.- Sin detrimento de la Soberunia, calidad y
eficiencia del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental que
opera ¢n ¢l pais, MIAMBIENTE en concordancia con los
lineamientos establecidos en los Acuerdos Regionales formalizados
en el dmbito ded Sistema de Integracion Centroamericana (SICA),
podri desarrollar, junto con las otras autoridades oficiales de
Evaluacidn de Impacto Ambiental de los otros paises del SICA,
instrumentos armonizados de Evaluacién y Control Ambiental de
aquellas actividades, obras o proyectos categorizados como de
tipo transnacional y de indole Regional Centroamencana,

Articulo 71.- El procedimiento sefialado en el Articulo anterior,
debe contar como minimo, con Ja seric de instrumentos y pasos
sefalados en el proceso que sc utiliza en el pais y que define el
presente Reglamento. No obstante, dado su cardcter regional y
de la necesidad de que el mismo sca analizado de forma integral,
MIAMBIENTE podrd, en coordinacion con las otras Autondades
Regionales de EIA, llevar a cabo un proceso de analisis y de
aprobacién también mancomunado y coordinado, entendiéndose
que su participacin se dard dentro del marco de su Autoridad de
EIA nacional y que no implicard intervencién en decisiones que
competen a otras autoridades nacionales de la Regidn
Centroamenicana.

Como parte de este proceso se considera como base los
instrumentos técnicos de indole voluntaria y que por acuerdo
politico se hayan establecido a nivel regional y siempre y cuando
los mismos no contradigan lo establecido en la Legislacion de
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cada pais. En Jos casos que wliqu&riﬂgee?d wtencidna
lmm;wmdmddmmm regional
sefalado en esta seccion.

CAPITULOIX
DISPOSICIONES FINALES

SECCION PRIMERA
DE LAS NORMAS TECNICAS Y GUIAS DE BUENAS
PRACTICAS AMBIENTALES

Articulo 72.- MIAMBIENTE solicitard la participacién y
coordinard las actividades con las Oficinas l'isla‘lales
comespondicntes para la elaboracion, revision y actualizacion de
las Normas Téenicas existentes que deben seguirse en matena
ambicntal. De igual manera se coordinard, promoveri la
claboracion y publicacion de Guias de Buenas Practicas
Ambicntales las que pueden ser de actividades productivas
especificas, genéricas, de subsectores o sectores productivos.
Para ello se podri tomar en cuenta la divisién temética que tiene
la Tubla de Categorizacion Ambiental vigente.

El procedimiento de oficializaciin de dichas Gudas se especifica
en el Manual de Evaluacion y Control Ambiental.

Articulo 73.- Las Normas Técmicas v las Guias de Buenas
Pricticas Ambientales disponibles servirdn como uno de los
pardmetros de referencia al momento de evaluar los impactos
sobre el medio de un proyecto, obra o actividad en particular. El
compromiso del Proponente y Prestador de Servicios Ambientales
s cumplir con determinadas Normas Téenicas o Guias de Buenas

Pricticas Ambientales integradas como parte del proceso de

Articulo 74,- La Normas Técnicas y las Guias de Buenas
Practicas Ambientales servirin adicionalmente como una de las
rcfauwiaspmhevalmciéndclasacﬁﬁdndesdcmmym
obrnoacﬁvidldeuhdmdeCormlyScwnﬁum.

SECCIONSEGUNDA
DE LAS FALTAS

Articulo 75.- Se consideran como Faltas Ambientales, las
e

1. Iniciar un proyecto sin contar con la Licencia Ambiental
correspondiente;
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2. Nocumplir con el Contrato de Medidas de Control Ambiental;

3. Mﬁﬁ“’.wﬁw.mm.mﬂuom
datos, hechos, cifras, némeros, andlisis, resultados informes
y C“llql'lier informacién oral y/o escrita, que permita una
evaluacion ambiental incorrecta sobre un proyecto; y,

4. NowﬂdmhmmadhdclauomdaAM' enel
establecido, previo a su vencimiento. P

MIMMBWMW
en tales casos, con base en disposiciones aplicables en la Ley
(‘fmunldelAmbm&c, sus Reglamentos y otras leyes aplicables

SECCION TERCERA
DE LOS COSTOS

Articulo 76.- El pago de tarifa por concepto del triimite de
Licencimmiento Ambiental debe realizarse previo a la emision de
la Licencia Ambiental de Operacidn mediante acreditacion del
Recibo de pago T.GR1.

El pago de tarifa por concepto de renovacion de la Licencin
Ambiental, serd calculado en base al monto de inversion
actualizado a la fecha de la presentacidon de la solicitud de la
renovacion de la Licencia Ambiental.

Los costos de la realizacién de inspecciones al ritio del
proyecto, obras o actividades, correrd a cucnta del propanente y
su cancelacion se realizard a través de la cuenta bancasia disponible
en MIAMBIENTE para estos fines.

Articulo 77.- Los gastos en ln participacidn de los funcionarios
de la DECA en la consulta al piiblico, cuando ésta sea neeesana,
serdn sufragados por ¢l proponente y su cancelacidn se realizard
através dela cuenta bancaria disponible en MIAMBIENTE para
estos fines.

SECCION CUARTA
GOBIERNO DIGITAL

Articulo 78.- Como parte del proceso de modemnizacién y
fortalecimiento del sistema de cvaluacién y control mw,
mm'mm@eiﬂplmﬂihmw
mcholiamdschicmdaAnﬁmhllwglPhafumn
de Consulta y Pre-Dictamen Técnico. Para cumplir con este fin,
se desarrollarin instrumentos y procedimientos téenicos de
evaluacién y control ambicntal, losqmdqtnpsnamsim
andmﬁb&@iﬂ‘.uﬂaﬂmywd

proceso.

Los Proponentes que requieran continuar ¢l Licenciamiento
Ambiental ya iniciado bajo el proceso anterior, pueden seguir el
mismo trimite siempre y cusndo cumplan con los requisitos
técnicos y legales ya establecidos por MIAMBIENTE; o podrin
desistr de la solicitud de Licencia Ambiental, presentada mediante
¢l proceso anterior y realizar una nueva solicitud mediante €l proces
de Licenciamiento Ambiental Simplificado.

Articulo 79.- MIAMBIENTE solicitard a las diferentes
Instituciones involucradas en el proceso de Licenciamicnto
Ambicntal, la Certificacion y Actualizacidn de manera oficial de
cada una de las Capas Proparcionadas a la Plataforma de Consulta
y Pre-Dictamen Técmco,

CAPITULOX
ARTICULOS TRANSITORIOS Y FINALES

Articulo 80.- La DECA de MIAMBIENTE, emitird la
actualizaciin del Manual de Evaluacidn y Control Ambiental, en
un plazo no mayor a seis (6) meses posteriores a la publicacién
del presente Reglamento del SINEIA.

Articulo 81.- MIAMBIENTE, establece un término de
tiempo transitorio de dieciocho (18) meses a partir de la
publicacion del presente Reglamento, para los proyectos que
estin utilizando herramientas de EIA y la Tabla de
Caregorizacion anterior, en Jos casos que sea solicitado por el
interesado.

Articulo 82.- Se deroga el Reglamento del SINEIA
Acuerdo No. 189-2009, publicado en La Gaceta del 31 de
Diciembre de 2009.

Articulo 83.- Este Reglamento entrard en vigencia un dia
después de su publicacion en el Diario Oficial “La Gaceta™,

Dado en la ciudad de Tegucigalpa, municipio del Distrito
Central, a los quince dias del mes de julio del afio dos mil guince.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

JUAN ORLANDO HERNANDEZ ALVARADO
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

JOSE ANTONIO GALDAMES FUENTES
SECRETARIO DE ESTADO EN LOS DESPACHOS
DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES, AMBIENTE Y
MINAS, MIAMBIENTE

148, 2015
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