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Resumen

La presente investigacion tiene como propdsito dimensionar una planta solar fotovoltaica
consistema déateriagpara abastecer la demanda completa de la isla de Rbasiecnologias
de almacenamiento de energia todavia no se han utilizado en nuestro pais, es por ello, que no se
sabe si su aplicacién esntable en nuestrentorno Como obijetivo principal se tiergeterminar
la factibilidad técnica 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 econdmidupétesis de
investigacion es qualconstruccion de una plantaar fotovoltaica con sistema de baterias para
suplir la demanda completa de la isla de Roatan es factible financierash&am&endo una TIR
mayor al costo de capitdla investigacion tiene un enfoquoexto, no experimental, transversal,
descriptivoreflejado en el estudio técnico y financiero realizaas 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 realizé una inversién escalamattargalos de cada tres
afnos. A pesar de est@, TIR del inversionista resulgerde 5.84%, lo quees menor lacosto de
capital por tantg se rechazo la hipotesis de investigaci®®.concluyd que este proyecto no es

factible,por lo quese recomendé no invertir recursos en tratar de desarrollarlo.

Palabras claves: Almacenamiento de energiapaterias, costos, demanda,
factibilidad.
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FEASIBILITY OF THE CONSTRUCTION OF SOLAR PLANT WITH STORAGE OF
ENERGY

NAME OF STUDENTS:
BAYRON DANIEL FERNANDEZ MEDINA AND LUIS ALONSO SUBILLAGA
RAMIREZ

Abstract

Thepurpose 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 countryhatis why we do not know ifts applicaton 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 grawthespasearch
hypothesis is that the consttion 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 esearch has a mad, nonexperimental, transversal, descwgtiapproach
reflected in the technical and financial study carrietl ©e 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 investnvegt 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

recommendedot to invest resources in trying to develop it.

Keywords: Batteriescosts,demand, energy storage, feasibility
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CAPITULO |I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 INTRODUCCION

Este trabajo de investigacidmuscadeterminar la factibilidad técnica y econémica de la
implementacion de una planta de generacién fotovoltaica con un sistema de almacenamiento de

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

Para estestudio, se analizara el escenario en que se reemplazara la generacion 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 durantdt@s 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 cdrcensumo 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 ddisspayie
ocuparan y se procedera buscar la ubicagplima Luego se calcularan los costos de los equipos
necesarios y su instalacién, para posteriormente analizar el proyecto bajo la perspectiva financiera
determinando si la inversion retorna, en caaigmpo retorna y otros datos importanteara
simular el comportamiento del sistema completo se utilizara el software Homer Pro, en él se
modelard la carga de la isla, la planta solar y el sistema de baterias. Este programa permite que se
le ingresen Ie datos de localizacién 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 nuestiy 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 taase 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 rétkta investigacion sdesarrollara en el primer semestre 2(&18



1.2 ANTECEDENTESDEL PROBLEMA

La isla de Roatan ha experimentado cambios técnicos y administrativos en su sistema
eléctrico. En 2007 se contaba con una capacidad instalada de 5SMW y se presentaban problemas
en la continuidad del servicio. En este afio asumicoatrol 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 basadacembustibles fésiles (diésel). En el 2015 comenz6 a funcionar un
pequefio parque edlico llamadicade Winds Energgue cuenta con una capacidad de 3.9MW y
recientemente inicié operaciones una planta a base de gas LPG con una capacidad instalada de
28MW. Sinembargo, el precio del kWh permanece muy elevado hasta la actualidad alrededor de
8 lempiras por KWhEn la figura 1 se muestra la evolucigue ha sufrido el precio del kwh en la

isla:
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Figura 1. Evolucién del precio del kWh enRoatan.

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

Ante esta situacion, algunos hoteles, comergiasiudadania en general buscan opciones
para abastecer sus necesidades energéticasianar costo y la energia solar fotovoltaica figura

como una buena alternatiiaa empresa estadounidense Onyx Service & Solutions desarroll



estudio para la implementacion de un pargue solar de 22MW de potencia intaatadasamente

en 2012 abandonan la propuesta debido a la situacién 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 destacajue la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) ha empezado a tratar
de incorporar sistemas de generacion 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 prepesyécto
de un ASistema aislado en Guawcampldnde avprirat a me n
Guanaja en ALa i scunmplir oseobjetieos db edbert@ade eldckifitacign del

75% de las viviendas rurales de Hondu(gsapresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)

La unidad ejecutora de este proyecto serd el FOSODE con un presupuks8bde327
conel cual buscara la instalacién de una planta solar fotovoltaica con una potencia instalada de
1.2MW para beneficio de,300 hogares ubicados en dicha isla. Esta planta ocupara un espacio
aproximado de 3 manzanas (superficie cubierta por estructurasnpataje de los modulos)
incorporando un total de 3,000 médulos fotovoltai¢gsnpresa Nacional de Energia Eléctrica,
2017)

Por otro lado,a nivel comercial se puede mencionar el caso del Centro Comercial
Megaplaza de Roatadonde se instalaron@80 paneles solares con una potencia de E@76
esta instalaciérse inauguré el afio pasadoggneraaproximadamenté26,200kWhal afio
(FUNDAHRSE, 2017)

En contraste las tecnologias de almacenamiend® energia todavia no se utilizan
nuestro paisLas plantas solares y edlicas que se han conectado ada hesl Gltimos afioso
poseen sistensade almacenamiento de energia das permita adaptar su generacion al
comportamiento de la demandsaynpoco autoalimentarse en las horas en que el recurso solar o
eolico desaparece y mucho menos alimentar una carga durante estas mismastha@agporque

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



de anergia 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 aun no despsgaotalidad.

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

solar que existe en la zona, la cual se muestra en la #igura
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Figura 2. Potencial Solar en Honduragen kwWh/m?/d)

Fuene: RETScreen
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

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

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La tecnologiale fabricacidén 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

propdsito de corregir su comportamiento intermitente.



A pesar de estoadsta la fecha en nuestro pais no se han implementado sistemas de baterias
a gran escala en conjunto con plantas solares, pot tamte la interrogantobre la factibilidad
de etas instalaciones en nuestro medinla figura3 se muestréa brecha que se considera como

aceptable en cuanto a la TIR del proyecto se refiere.

9.20% 9.20%

0%
0%
TIR Actual TIR Deseada Brecha
Figura 3. Brecha entre TIR actual y TIR deseada.

Fuente: Elaboracién propia.
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a quactualmenteleosto de la electricidad en el departamento de Islas de la Bahia
es muy elevady se buscan opciones para conseguir energia eléctrica mas barata y que sea
confiable, surge la siguiente interrogargEsfactible 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 INVESTIGACON

1. ¢Qué tecnologias de almacenamiento de energia existen?

2. ¢Qué ventas 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. ¢Cual es la alternativa técnica mas conveaieara 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 eélica) volverse energias firmes con la ayuda de
sistemas de almacenamienweahergia?

6. ¢Cual eda radiacion solar promedin 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?
¢, Qué incentivos y exenciones fiscales exipta este tipo de instalaciones?
¢, 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
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidadécnica y financierde una planta solar fotovoltaica con sistema
de almacenamiento de energia que abastecerd 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 ESPE{FICOS

1. Investicar lastecnologia de almacenamiento de energia que existen.
Enumerar las ventajas y desventajas que ofrecen los sistemas de almacenamiento de energia.
3. Senalar los criterios para elegir la tecnolatgalmacenamiento de energia adecuada para cada
aplicacion.
Mostrarcual es la tecnologia que ngesadapta para suplir la demanda de la isla de Roatan.
Comprobar que las energias intermitentes pueden convertirse en confiables al combinarlas con
sistemas de almacenamiento de energia.

6. Demostar el potenial 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.
Enumerar los incentivos y exoneraciones fiscales para estas instalaciones.
Determinaicualesel 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 pasitidéar la matriz
energética de la isla de Roatan actualmente fundamentada en generacion diésel por una basada en

energias renovables, obteniendo rentabilidad econémica durante su operacion.

El objetivo de este desarrollo es aportar una mejora basada ierplementaciéon de
energias limpias (sistemas fotovoltaicos) dirigida a la poblacién de la isla de Roatan con el fin de
lograr una reduccion del dosde la energia y desarrolkarsector turistico el cual contribuiria al
crecimiento economico de la iskasi 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 considexarque al utilizar energia limpia se mejorara la
imagen de lasla, al convertirla en eeamigable y se generaran nuevas fuentes de erapleaso

de quese pruebe que el proyecto es viable.

Asimismo, esta investigacion servira como referencia para futuros estudios enfocados en
el almacenamiento de energia comerakitiva parancrementar la estabilidad de los sistemas

eléctricos en los que interactian 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 oagmacidad de energia solar fotovoltaica que en las
cuatro décadas anteriores. La capacidad global total supero los 150 gigavatios (GW) a principios

de 2014 (International Energy Agency, 2014)

El patron geografico de implemewion esta cambiando rapidamente. Mientras que
algunos paises europeos, l@a#s 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 podapon y los Estados Uniddinternational Energy Agency, 2014)

Los precios déossistemafotovoltaicosse han dividido por tres eseis afios en la mayoria
de los mercados, mientras que los precios de los modafosido drididos por cinco. El costo
de la electricidadde los sistemas nuevos construidos varia de USD B&@ 300 / MWh
dependiendo del recurso soHrtipo, tamafio y costo de los sistemas; madureneieados y
costos de capitabe espera que esta tendendatimie en los afios siguient&e proyecta que
para 2050a participaciorfotovoltaicaen el mundalcanceel 16%,representando un importante
crecimiento comparado cahvalordel 11% @ 2010. La generacion fotovoltaica contribuiria con
un 17%deltotal de energia limpigroduciday el 20% de toda lanergiaenovable. Se espera que
China continte liderando el mercado globahresentadoalrededor del 37% datapacidad para
2050.(International Energy Agency, 2014)

La energia solar fotovoltai¢a alcanzado un desarrollo impresionamtdos ultimos 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 efieieaoigesion de la energia

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



gue haya mejorado sus niveles de eficiencia a este ritmo en las Ultimas dos décadas. Las centrales
basadas en combustibles fésiiesén un rendimiento de un 3840%, cifra no muy alejada de la

fotovoltaica.(Ignacio Martil, 2016)

La figura4 muestra la evolucion del precio del vatio fotovoltaico, expresado en dolares,
desde mediados de los afios 70 hiasta

90
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Figura 4. Evolucion del precio del Watt fotovoltaico

Fuente(lgnacio Martil, 2016)

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

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



2015) que la capacidad mundial acumulada cinco afios mas tempdduiimalizar el afo, la
capacidad global de energia solar fotovoltaica era al menos 308Revewable Energy Policy
Network for the 21st Century, 201 Bor cuarto afio consecutivo, Asia eclipsé a todos los demas
mercadostepresenta aproximadamente dos tercios de las adiciones globales. Los cinco mercados
mas grandes fueron: China, Estados Unidos, Japén, India y Reino Unido representé
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, Japén (que pasé Alemé&si@dos Unidose Italia comoun

quinto distantgetal como se puede apreciar en la figbira
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Figura 5. Capacidad global de planas fotovoltaicas y adiciones anuales 202®16.

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

La figura6 muestra la capacidad instalada péio de energia solar fotovoltaica a nivel

mundial, donde se puede apreciar que China ha sido el@ag@implementado dicha tecnologia.
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Figura 6. Capacidad global de plantas fotovoltaicas por pais y por region 20®16

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 aio 2015y 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 figura8 muestra en porcentaje la potencia instalada de plantas fotoasltgregadas
durante el Ultimo afio en relacién con el afio anterior, se puede apreciar quaugtensiun 46%
durante eliltimo afio con respecto al 2015.
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Fuente(Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2017)
2.1.1.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Historicamente, las tecnologias de almacenamienban sido instalags
predominantemente como una inversion quede @roveclar los recursosdisponibles e
interactuar codemanda variabléActualmente el énfasisobre la descarbonizacion del sistema
de energia ha&reado conciencia de la capacidad de las tecnologias decalmamiento para
aumentar la eficiencia en el uso de los recursos (por ejemplo, usar refedabsr a través de
tecnologias de almacenamiento térmico) y @grayar el uso creciente de energias renovables
variablesEn el futuro, es importantpie el alnracenamiento de energia se considere degueto
de vista dekistema con un enfoque en los servicios multiglés puede proporcionar a gra
pequeia escala (por ejemplo, fuera de layeaathas aplicacioneginternationalEnergy Agency,
2014)

Los datosactualesrevelan que al menos 140 gigavatios (GW) de almacenamiento de
energia a gran escala esé@tualmente instaladenredes de €élctricasen todo el mundo. La gran
mayoria (99%)Ye esta capacidad se compondetmologia de bombeo hidroeléctrid®dSH El
1% estanteincluye una combinacion dg&macenamiento por medlmateria, aire comprimido
CAES, volantesle inerciay almacenamienta base déidrogeno (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 jug6 pepel 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 Uifidtesnational Energy Agenc014)

El almacenamiento de energia en los Estados Unidos experimentd una ligera contraccién
del crecimiento con respecto a 2015, con actividad sostenida en gran medida por la politica estatal.
En Europa, el crecimiento continu6 a tasas historiecasuoa 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 d& del metro instalaciones de almacenamigibernational Energy
Agency, 2014)

Mas alla de las tecnologias en si, modelos de negocio innovadores que capitalizan los
beneficios del almacenamiento han visto un pequefentiento en algunas regiondsntre los

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

Estados Unidos: este pais esta a la cabeza de la lista de paises con mayor nimero de
proyectos de almacenamiento de energia, deslaca uso de las bateriasidees de Litio I(i-
ion) y bombeo hidroeléctrico.

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

las baterias d8odicazufre Na y las deiones de Litio

Alemania: por su parte, apata principalmente por el bombeo hidroeléctrico, las baterias
deiones de Litioy las bateriade flujo de VanadigvVRB).

China: este pais apuesta principalmente por el almacenamiento mediante bombeo
hidroeléctrico y baterias, destacando lagdes delitio y lasde flujo de Vanadio.

13



Espafa: 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 gi@renovable en la que Espafia es puntera. Asi mismo, también
potencia el almacenamiento mediante bombeo hidroelédineenergy, 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 construccion, electrolito, y las reacciones de redox que pradisceenologias de
almacenamiento de energfesutilizadas en la actualidad saaslbaterias de plorexido, iones

de litio, sodieazufre y niquetadmio (NiCd)(twenergy, 2017)

El proyecto M5BAT de 2016 en Aaechen (Alemania) incluye baterias de f#oitio en
un sistema pexi bl e dede arengia que canhbinaecindo tecnologiass MW
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 capacidaB.or ma parte de |l a iniciativa del gob
I ni t i(&avenergye2017)

En la figura9 se muestra esta informacion condensada de una forma conveniente para su

facil interpretacion.
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Figura 9. Distribucion mundial de instalaciones de almacenamiento de energia

Fuente:(twenergy, 2017)

El mayor proyecto desarrollado actualmente en Europa es el sistema de baterias de
de Litiode 10 MW/ 10 MWh en la planta edlica 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 bateridsSodioAzufre en Europa. Se trata de trstemas de almacenamiento
con una capacidad de 34,8 MW en el sur de ltalia que actian como una sibestatrica para

gestionar la produccion de las plantas de energia edlica existentes en (aneoreagy, 2017)

En 2003, se llevd a cabo la instalacion de un sistema de batemMdquitCadmioen
Alaska que suministrabpa27 MW de potencia durante 15 minutBs monorail de Tokio instalé
en 2014 el primer servicio de potencia de emergencia durante cortes de energia mediante baterias
de hidruros metéalicos de NiqueN(MH) 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 adiés al uso de combustibles fésiles y esta reforzando sus
apuestas por fuentes alternativas de energias entre las que se encuentran ecerpiaradka,
geotérmica, hidroeléctrica, pero sobre todo solar. Estos esfuerzos en energia solar son liderados
por Chile que en 2012 el pais so6lo tenia 5SMW de energia solar hoy dia tienen mas de 362MW y

873 MW en construccion y planeaci@§Revista Edlica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Chile lidera revolucion solar de Latinoamérica con millonarias inversiones y un marco
juridico soélido para empresas nacionales y extranjeros Greentech Media (GMT), sefiala que
América Latina fe la regidbn 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 #R&vista
Eolica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Dentro los paisesug componen el continente, Chile es el que lidera la incorporacion de

N

este tipo de energ?2a. Seg¥n REVE el i nf or me
gran escala, Chile lider6 la regidn en instalaciones fotovoltaicas en 2014, lo que repnésetga

|l as tres cuartas partes del total de Am®rica L
Chile instal- el doble de | a canti dbaeknedjial t ot
renovable es ahora mas barata que la eletaidcfiue se vende en el mercado spot de Chile y, en
momentos en que se estima que aumentara la demanda global de Cobre, también lo hara la
demanda de energia en las minas del Desierto de Ata¢Rewsta Edlica y del Vehiculo

Eléctrico, 2015)

Por otro lado, México ha inaugurado este afio la ultima 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 d& 20ipezd 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 Paque 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(R€vista Edlica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

También paises como Peru espdomoviendo 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 extension de redes
y soluciones no convencionales como los paneles solares, para lo cual se empezara adjudicando
un proyecto de financiamiento, instalacion, operacién y mantenimiento de hasta 500 mil paneles

solares(Revista Edlica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

Centroamérica no se ha quedado atrag&rama, 31 empresas participaderia primera
licitacion para la contratacion de energia solar a gran escala. Ivan Barria, Gerente General de la
Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA) dijo foediante esta licitacion de 66 MW se esta
incentivando la inversion privada en energia raide que resultaran en unos 120 millones de
dolare®. Este afio la Secretaria Nacional de Energia de Panama informo que nueve parques solares
se podrian desarrollar en el corto plazo, tres de ellos en Chiriqui y seis en(Redkta Eodlica
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 guienen previsto una inversion de 12 millones de délares en una planta
solar de 8MW. El pais también ha incrementado el uso domiciliar de energia solar. Pequefios
hoteles exploran diferentes alternativas para generar energia con la irradiacion, segémadan
la Asociacion de Pequefios Hoteles de Guatemala (AsopeliBeajsta Edlica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

En El Salvadorel Banco Aleméan de Desarrollo (KFW) otorgé a El Salvador un préstamo
por 30 millones de ddlasepara créditos a pequefias y medianas empresas de energia renovable,
principalmente solares. El Gobierno de El Salvador y tres empresas de energia eléctrica firmaron
cuatro contratos para la produccion y el suministro de 94 megavatios de energia solanqao
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cercano a los 250 millones de ddlares. La energia sera suministrada por las empresas UDP Neoen
Almaval (60 megavatios); Solar Reserve Development (20); y UDP Proyecto La Trinidad, sefala

el informe de Energia Limpia XX(Revista Edlica y del Vehiculo Eléctrico, 2015)

En 2013 China y Costa Rica firmaron acuerdos por 30 millones de ddlares para financiar
la instalacién de 50 mil paneles solares. Ademas, a inicios de este afo el Instituto Costarricense de
Electricidad (CE) anuncié 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 savaatido 1,700 millones de dolares
en diversos proyectos de energia renovables solar, eodlica, hidioag&ntre otras. Varias
empresas en Costa Rica han comenzado a introducir proyectos solares para garantizar costos mas
favorables de produccion y reducir la contaminacion ambigiRalista Eodlica y del Vehiculo
Eléctrico, 2015)

La figural0 muestra una proyeccién del crecimiento de la demanda en Centroamérica.
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Figura 10. Proyeccion de demanda eléctrica centroamerioa por pais 20142020.

Fuentey(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 pequidiaste mercado, pero parece ser el momento propicio

para que quienes estan en el negocio se fijen en la réigafas, 2018)

El potencialde la regiones enorme. El crecimiento esperado de las fuentes de energia
renovablegn 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 hapgia, 2018)

Segun Carlos Augusto Brandao, 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 orden3®&b0% para las aplicaciones mas comunes en los préximos
5 afios"(Lapas, 2018)

Segun un estudio reciente, el potencial de almacenamiento de Colombia es de 480MW para
los proximos diez afios. México podria registrar 2,3GWasBb,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 regidihapas, 2018)

Aunque hay numerosas tecnologias y opciones de alnmaesta, este informe analiza el
potencial de las baterias eléctricas en proyectos de energia comercial en Américha agjuea
11 muestra un comparativo sobre los paises mas 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 g&eion de
energia.

Fuentey(Lapas, 2018)
2.1.3 ANALISIS INTERNO
2.1.3.1 ENERGIA SOLAR

Honduras no se ha quedaalnds en inversiones para construir sistemas fotovoltaicos, ya
gue en el afio 2007 se aprobd el decret@¥ que brindaba incentivos a las empresas que
construyan plantas de generacioredergia a base de fuentes renovaplelsaiio 2013, se aprob6
el decreto 13®013 el cual trajo una serie de nuevos incentivos. Todas estas reformas han
provocado que lagneracion 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 ddlares. Se han construido 12 plantassjéia ga operacion
comercial y producen 405MW de energia, el 39% de la capacidad renovable privada instalada a
nivel nacional de 1,047.07MWLa Prensa, 2017)

Actualmente, otras tres plantas se encuentran en construccidae 86MW, una segunda
25 y la tercera de 12, las que aportaran 82 MW mas al sistext@la energia que se produce en

las plantas solares gendidaa la ENEEEmpresa 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 fircunilato de
compra de energia (Power Purchase AgreePBA}, ya que cada afo variaban los precios de la
energia de acuerdocastos marginales establecid8& embargose recuerda que los precios a

los que se licitaron estos proyectos se movieron entre los nueve y 15 centavos de délar el kwh
(La Prensa, 2017)

2.1.3.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Estas tecnologias todavia no se utilizan esstro 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 (misfoentpu@arte del Sistema
de Interconexion Ectrica de los Paises de América Centra, SIERA@)r esta razdn no se ven

en la necesidad dsplemenar 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 foton choca con un atomo vy 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 teeunidén. El trabajo de la luz es la separacion de huecos y electrones en
un atomo(Rajula, 2009)

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

dos lados se conectan mediantecahle exterior, fluird una corriente de electrones desde el lado

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

La unién pn hace posile la circulacion de la corriente eléctrica gracias a la presencia de
un campo eléctricoPracticamente todas las células solares disponibles en la actualidad estan
constituidas por una union p n como la descrita anteriormente. En las células degsicson
las mas empleadas en la préactica, la unién se consigue difundiendo una capa de fésforo en una

oblea de silicio que originalmente esta toda ella impurificada con @ijula, 2009)

El otro concepto importante en Isteictura de una célula solar es el que hace referencia al
disefio de lo que denominamos malla de metalizacién 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 cristRldjula, 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 circulacion de corrientalgua sircuito

exterior por el terminal positivo y vuelve a la célula por el negafiRajula, 2009)

El campo eléctrico, o la diferencia de potencial, producida por la uaidesgda causa de
la separacion de los portadsrantes 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 POLIRISTALINO

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 silicamnstituido por granos de silicio cristalinen el
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laboratorio se han conseguido eficiencias del 16,8% con células de grarhlareeel de
produccion industrial, las eficiencias limite de este tipo de células se sitian en torno al 17%.
(Rajula, 2009)

2.2.1.5 TECNOLOGIAS DE LAMINA DELGADA

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

microcristaleglel material, agrupadas al objeto de formar la lamina en cue@idjnla, 2009)

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

objetivos:

1. Encontrar materiales semiconductores que puedan absorber la luz solar en capas
extremadamentdrfas 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 sobies estaabs y
asequibles como puede ser el plastico, el vidrio, etc.

3. Poder depositar estas laminas 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
menoes costes de capital.

4. Poder fabricar médulos completos durante el proceso de depdsito 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 eficianteniendo

juntos todos estos objetivos parcialg&ijula, 2009)
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2.2.1.6 CELULAS DE SILICIO AMORFO

El silicio amorfo carece del ordenamiento de los atomos de silicio en forma de red
cristalina. En consecuencia, debido a esta cafsiite, 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 incorporad@l 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.
(Rdjula, 2009)

Comparado con el material daino, 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 més ancho, transparente
y opaco. Otra de las ventajas del silicio amorfo es que, aleandolo con nitrdgeno 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 multig@pjula, 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 opticos de alta velocidad. EI Gassniuro 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 partersigiesubstrato sobre el
gue han sido crecidas, el cual, simplemente, desempefia un papel de soporte niBCgulzo.
2009)

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

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

utilizan frecuentemente en aplicaciones espaciales por su resistencia a la ra@agida. 2009)
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Las células de Infrosfuro de Indipse utilizan en aplicaciones espaciales, también por su
resistencia a la radiacion. Han sido desechadas sus aplicaciones en tierra debido al alto coste de

preparacién del cristal, y el control de sus propiedq&&gula, 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 «gajre es de 1,4 eV y se corresponde con el valor tedrico

Optimo para el aprovechamiento del espectro s@aiula, 2009)

En los dltimos 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 obtengriineras 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 eficien@&ajula, 2009)

2.2.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DEENERGIA
2.2.2.1 BOMBEO

Cuando se habla de almacenamiento en el sistema eléctrico se piensa inmediatamente en
el bombeo, pues constituye el sistema mas extendido. Su principio fisico radica en transformar
energia eléctrica, tomada de la red, en energia poteraxigmte 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 turbir{&eidra, 2011)
Su gran inconveniente esta en la disponibilidad de ubicaciones geogréaficas que cumplan

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

disponibilidad de agua. De hecho, la construccién de nuevas instalacioneslEstd muy

25



limitada tanto por su viabilidad econémica como por la existencia de localizaciones adecuadas que

garanticen un impacto ambiental reduci@erna, 2011)

2.2.2.2 ALMACENAMIENTO ELECTROQUIMICO (BATERIAS)

Las pilas o batgas son sistemas de almacenamiento de energia basados en principios
electroquimicos, o lo que es lo mismo, reacciones quimicas donde se liberan electrones con los
gue se produce la corriente eléctrica. Los desarrollos mas recientes estan logranda construi
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 plordeido.(Serna, 2011)

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

complemento a instalaciones de transporte y distribu¢®arna, 2011)

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

también es amplio desde minutos hasta varias h@ama, 2011)

El gran problema de las centralis energia renovable no convencioegdEERNC)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 pagteninar 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 limpiagAguirre & Lolas, s.f.)

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

centrales, seria mediante dispositivos BESS (Battery EnengggBtSystem) que se encarguen de
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suavizar la curva de potencia y generar cierta estabilidad en la generacién. Estas estarian
localizadas nlectamente en la central de generacion 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 eléctri¢Aguirre & Lolas, s.f.)

Un sistema de baterias pa@ergiagsenovables consta de un conjunto de ellas conextada
en serie/paralelo para cumplir con requisitos de voltaje/corriente. Un conversor es empleado para
conectarlas con la red eléctrica y un controladauseslo para cargarlas durante horas de poca

demanda y bajo costo de la energia-pafk/lowcost).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 almacenamient
2. Cuentan con complejos conversores de potencia

3. Tienen urcosto inicial alto(Escobar Mejia & Holguin Londofio, 2011)

Pueden ser aplicadas cuando se requiere almacenar grandes cantidades de energia
(>1MWh) que puede ser descargados cuando sean requeridos en periodos de 15 minutos o mas
Una de las tecnologias mas empleadas y con mas desarrollo para gran almacenamiento de energia
para ser integradas con renovables son las bateriasAcahdas cuales son de bajo costo, poseen
baja densidad de energia y limitada vida util. Otras sorkeN@€admiun, SodiurSulfur,

Vanadium Redox, Lithium loy 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 lasguientes:
1. Regulacion de Frecuencia

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

en el valor de frecuencia (se descar(flarez Corchado, 2016)

Para el control primario de frecuencia se requiere bastante rapidez, la respuesta del sistema
de amacenamiento 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 mej@ladesempefio de la

regulacién frecuencia contra el control convencioffdizarez Corchado, 2016)

Una forma de prestar regulacion primaria es instalando sistemas de almacenamiento en la
red de transmision o distribucion de maneée 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 generaciode 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 pres& es el caso de la energia solar y edlica, 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 aftrnativas. Con sistemas de almacenamiento se puede dar regulacidén secundaria cuando
el Control Secundario de Frecuencia se realice de forma manual o autofAitazaz Corchado,

2016)
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2. Arbitraje de Energia

Debido a la forma enug se hace el despacho econdmico en los sistemas interconectados
y la variacion 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 ala demanda y disminuyendo cuando la demanda (#dj@mrez 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 preciagy@eycvendiendo 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 Cochado, 2016)

3. Apoyo a renovables no convencionales

Las energias renovables no convencionales cada vez van aumentandpstitividad,
pero a su vez poseen deficiencias técnicas que impigemstracion en los sistemas. Por ejemplo,
la variabilidadde la disponibilidad de lagcursos renovables no convencionales (por ejemplo, el
viento o el sol) implica quexisten variaciones de potencia muy fuertes, lo que genera oscilaciones

defrecuencia en el area de inyeccifflvarez Grchado, 2016)

El uso de sistemas de almacenamiento permite suavizar las curvas de poterarigsesn
edlicos o plantas fotovoltaicas, ayudando a nivelar estas fluctuaciometerhaitencia del recurso
provoca también que no se pueda controlando saelespacha. Con el apoyo de los sistemas de
almacenamiento, se puede cargaando existe en el sistema una demanda baja, y descargar
cuando se encuentra éoras de alta demanda, lo que puede mejorar el desempefio de estas

centrales denergia(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
explotacidonen 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 utilizacién conjuntamente con una turbina de gas cuando se pgetegrde 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 capagidiaglanta (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 arbipageids 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 formacién 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 utilizacion

de una turbina de gas para aumentar la eficiencia del ciclo termodinéBsnta, 2011)

2.2.2.5 VOLANTES DE INERCIA

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

introduddos en camaras de vac(8erna, 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

naturalea y desigual estado de maduracion:

1. Almacenamiento térmico: utilizado en las plantas stdanicas, 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 ameiante electrolisis produciendo hidrégeno 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 superconduatrefrigerada.

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 @, 2011)

2.2.2.7 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DH.OS SAE.

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

Permitenun mejor aprovechamientte lasfuentes renovablgmtermitentes

Pueden ser integrados en sistemas eléctricos inteligentes.

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

Sus rendimientos y costos mejoran continuamente.

o a0k w NP

Permiten integrar fuentes de energia renovable y fosiles.

Entre sus desventajas podemos enumerar las siguientes
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1. Se pierde energ2a en |l os ciclos de fAcargal/ de
2. Agregan costos y complejidades adicionales a los sistemas eléctricos.
3. Se requiere de una infraestructura adicional y mas espacio para su impleme(Basjénh,

2013)

2.2.3 FACTIBILIDAD TECNICA

La factibilidadtécnica de uproyecto, 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 regulac®neambiental (evaluacion del impacto) y geogréfica
(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
restructuraciom modernizacién de ya existentes y por tanto es Util para cualquier tipo de actividad
humana. Se basa en la evaluacion de los recursos disponibles y en el arreglo I6gico de los procesos
gue permitan la transformacién de una situacién actual en una reoré 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 propésito detlimensionamiento 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 bel@@entre dos objetivos noatmente
opuestos, maxima fiabilidad y minimo cogibella, s.f.)

El dimensionamientale los sistemagotovoltaicosha sido objeto de amplios estudios
tedricos, dando como resultado desde métodos simples hasta complejos matiudticosEn
este caso mencionarend® s m®t odos: un m®t odo si mpl e que d
horao, ya que esenci al-haapbraliasoa hecesgarios detgeremnadon s a

fotovoltaicq de acuerdo con la carga de disefio ycasdiciones climaticas. El otro método se
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basa en el concepto de fALoss of Load Probahbi

indicador de que el sistema falle o no sea capaz de suministrar el consumo re@Aeildg.s.f.)

Sea cual sea el método esta 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 hayealrdurant
determinado ndmero de dias consecutifaiella, s.f.)

El método de amperibora consisten el calculo del consumo diario en ampehosa,
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 cuentderipo de autonomia. Para dimensionar el
generadoffotovoltaico 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 detladimulo optimo de

inclinacion.(Abella, s.f.)

La radiaci-n diaria tambi®n se puede cons
corresponde con,A00Wh/mz, por tanto, si la irradiacién medida é20BWh/m2/dia, es igual a
5.8 horas pico. Los méduléstovoltaicosse dan a,D00W/m2, 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 amperitora (Abella, s.f.)

2.2.3.1.1 CALCULO DE LOS CONSUMOS DIARIOS

Se trata de obtener el consumo medio diario, en ampgesiaspor dia, eta 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 logelyypos

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

s.f.)

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

tiempo en que funcionara cada aparébella, s.f.)

La tension (voltaje) nominal del sistema es normalmente la necesaria para las cargas mas
elevadas. Spredominan cargas AC, debe elegirse una tensién DC que sea compatible con la
entrada del inversor. Si las demandas de potencia mas elevadas son para el consumo de aparatos
DC, debe elegirse el valor de la tension de la carga mayor. Es necesario terattamuee 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 POTENCIA PICO 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 dividirlo por el voltaje de la bateria para obtener la corriente pico, o corriente

maxima de consum@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 bataria, y
tanto el consumo en amperbsra 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
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de profundo es el ciclado diario. También se incluye utofage tiene en cuenta el rendimiento

del cableado del sistema (normalmente en torno al (A&lla, 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 proporcién 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 afo promedio. Por ejemplo, si el consumpstante 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 sol&l.angilo de inclinacion éptimo es aquel que da la mayor radiacion

para el peor megAbella, s.f.)

2.2.3.1.5 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BATERIAS

El tamafo desistemabateria se obtiene multiplicando el nimero de dias de autonomia
por elconsumo diario y dividido por la maxima profundidad de descBaga sistemas no criticos,
se recomienda un numero de dias de autonomia entre 2 y 5, mientras que en sistemas criticos el
namero de dias de autonomia puede incrementarse tomando un valéryeh@. Sin embargo es
contraproducente tener una capacidad de bateria muy grande si la poteEnplarda fotovoltaica
no es suficiente para recargar dicha bateria correctamente. El aumento de la fiabilidad se obtiene

aumentando tanto el tamafio degedor como el de bater{@bella, s.f.)

2.2.3.1.6 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

El dimensionamiento de la planfiotovoltaica se basa en suministrar el consumo medio
diario. En primer lugar, se determina el angulordptde 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 meE).nimero de horas de sol pico se obtiene como la radiacion media para
cada mes en Wh/m2aldividido por J000W/mz2.(Abella, s.f.)
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La corriente de disefio del generadotovoltaico se obtiene dividiendo el consumo
corregido en amperidsora, obtenido anteriormente, entre el nUmero de horas de sol pico. Esto
proporciona los amperios que el generador ha de suministrar por,0888vh/m2 de radiacion
solar. Normalmente es suficientencrepetir el calculo para tres inclinaciones (la latitud del lugar
159).(Abella, s.f.)

Se introduce un factor de correccién del médulo que tiene en cuenta que los médulos
operan en condiciones diferentes de las nominales (SSeCpuede tomar un factor de 0.9 para

silicio cristalino y 0.7 para silicio amorf@Abella, s.f.)

También se introduce un factor de ajuste para la descarga estacional de la bateria durante
largo tiempo. Este factor da como uktado 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 médulo en el punto de maxima potencia en condiciones estandar de medida
(STC). Si el numero obtenido no es mamero entero como norma general se recomienda
redondear al entero superior si la aplicacion es critica y hacia el inferior en caso contrario. El
namero de modulos en serie se obtiene del cociente entre el voltaje nominal del sistema y el voltaje

nominal el 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
carga 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 inversaloeligfie ser capaz de

suministrar estos picos de corriente de arran@fella, 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 yadegas excesivas. La mayoria de los controladores detectan la
tension de bateria y actian 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 bas¢aidoy su e
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 exceawsada 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 sistemasquesta disefiand@bella, 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

fuentecomun de fallo con lo que se ha de procurar una correcta ventilgsin@tla, 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 ahénsionaniento 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
rendimientoy la fiabilidad del sistema fotovoltaico. Dimensionar los conductores para que las
caidas de tension sean inferiores al 3% en cualquiera de los cirfhiitelta, s.f.)

Se usan interruptores y fusibles para proteger los egjyipb 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 sistem#otovoltaico esrecomendable separar mediante fusibles e interruptores el
generadofotovoltaicq el regulador de carga, la bateria y el consumo. Es necesario tener en cuenta
gue los interruptores AC no son aptos para operar erfAb€lla, s.f.)

2.2.3.1.1EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS

Un aspecto importante por toman 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 sdlguaeda los

consumidoreqAbella, s.f.)

2.2.3.1.11INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

En principio, los sistemastovoltaicosautbnomos podrian producir energia durante mas
de 20 afios si se dimensionan adecuadamente, se disefian correctamente y se instalan
cuidadosamente. Los modulos fotovoltaicos van montadostreittesas soporte que pueden ser
de hierro, aluminio, acero inoxidable o madera. Estas estrucessporte han de proteger al
generador frente a los fendmenos atmosféricos, como la fuerza del viento. De entre los diferentes
tipos de estructuras sopode 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 especificamdateglla, s.f)

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

contar con un correcto sistema de aterrizaje para proteger las personas y e4joghas s.f.)
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2.2.3.2 OTROS METODOS

El método de probabilidad de pérdida de carga consiste en calculos 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 madéélos distintos componentes (radiacion
solar, generador, bateria, regulador) para determinar cuanta energia de generador es necesaria para
suministrar el consumo de disefo. Esto depende del tamafio de generador y de la bateria y de la
radiacion solar dgonible. La LLP depende pues del tratamiento estadistico de los datos de
radiacion solar. Una vez que se obtienen diferentes combinaciones de bateria/generador
fotovoltaicq se ha de proceder a calcular los costes de los sistemas para la determinacion de |

configuracion optima(Abella, s.f.)

2.2.4 SELECCION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

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

son las deones de litio (Ltion). (twenergy, 2017)

Desde el punto de vista de la eficiencia, la mayoria de las tecnologias actualmente
comercializadas tienen una eficiencia mealta (mayor al60%), como el bombeo hidroeléctrico,
los volantes de inercia, los supercondensadores y las baterias convesgidsfilgo, destacando

algunas como la HydraRedox con niveles de eficiencia por encima de(t@&Xergy, 2017)

El tiempo de respuesta es imprescindible que sea muy rapido, del orden de milisegundos o
inferior, si elsistema de almacenamiento se va a utilizar para mantener el suministro de energia.
Para esta aplicaci-n son adecuadas |l as ©bater
supercondensadores. Si el tiempo que es necesario almacenar la energia eahleaeaisiva
para nuestra instalacion, tendremos que tener en cuenta el porcentaje de auto(tesragzy,

2017)
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El bombeo hidroeléctrico, los sistemas de aire comprimido, las baterias NaS, las baterias
de flujo y las pias de hidrégeno tienen muy poca autodescarga diaria, por o 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 [terasergy, 2017)

Entre la variedad de tecnologias existentes en la actualidad para el almacenamiento de
energia puede resultar complicado saber cudl es la mas adecuadms pagaesidades de la

instalacioén o la actividad donde va a ser utilizgtheenergy, 2017)

Caracteristicas técnicas:

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

2. Densidad de energisMp/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 aedqpde la instalacion. Para una determinada
cantidad de energia, cuanto mayor sea la energia especifica, mas ligero sera el sistema de
almacenamiento.

4. Eficiencia del ciclo (%): elmrelacionentre 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 descargéo): 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.
Autodescarga (%): se refiere a las pérdidas existentes en los sistemas de almacenamiento.

8. Flexibilidad en el disefio: hace referencia a la posibilidad deatise@ instalacion en funcién
de diferentes parametros 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 séliem emplearsecarto plazo(twenergy,

2017)
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En la tabla 1se muestra un resumen con las caracteristicas técnicas principales de las

diferentes tecnologias de almacenamiento de energia.

Tabla 1. Comparativo de lascaracteristicas técnicas de sistemasmacenamientode 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)
2.2.5 FACTIBILIDAD FINANCIERA

El analisis de factibilidad financiera es una evaluacién 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 funcionamientdraSnpalabras,
identifica y mide cudles son las posibilidades reales que tiene un proyecto de estar a flote y de
generar, desde la perspectiva financi@@amnzalez, 2015)

2.2.5.1 FLUJO DE CAJA

Para poder realizar la evaluacion ficgera de un proyecto es necesario conocer la
inversion que se va a realizar, los gastos y costos, y los 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 llHojadite caja oflujo de

efectivq el cual servir, para realizar el analisis financierordprayecto 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 0 en general periodo a(peniddo s.f.)

Unavez calculado el flujo de caja, se pueden aplicar herramientas como el Valor Presente
Neto (VPN) o la Tasa Interna de RetoifiéR), para determinar la factibilidad Ideroyecto de

inversion en este caso se utilizara la T{(Rcufia,s.f.)

El flujo de caja se compone de los siguientes elementos:

Los costos de inversién o montaje del proyecto (costos iniciales).
Los ingresos de operaciéon (beneficios).

Los costos de operacion (egresos).

A w0 P

El valor de salvamento, residual o de desat#htos activos del proyectfAcufia, s.f.)

Para el célculo del VPN o la TIR se deben estimar los flujos de caja actuales y futuros
durante el periodo de evaluacion 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 tontamao base los datos historicos, dado

un periodo de tiempo, y algunos supuedidsufia, s.f.)

Los datos histéricos que se utilizan se denominan informacién base, la cual es un conjunto

de observaciones numéricas efectuadadardo del tiempo. Esta informacién debe ser:

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

mensuales,; no mezclarlos).
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3. Las observaciones provienen del mismo purtcada periodo (la misma fuente y obtenidas
en el mismo momentolos dias viernes, ultimo dia de diciembre, etc.).
4. No se permite tener faltante de informacion, dado el caso se puede estimar a través de un

promedio entre los datos inmediatameanteerior y posterior al faltant@Acufa, s.f.)

Con las anteriores caracteristicas, el prondstico se acerca mucho mas a la realidad, siendo,
por lo tanto, de mayor utilidaAcuiia, s.f.)El flujo de cga del conjunto de costos e ingresos a lo

largo del tiempo de evaluacion segun se muestra en la2tabla

Tabla 2. Estructura del flujo de caja

Flujo Concepto

1 Ingresos

- Costos de produccion
= Utilidad marginal

- Costosadministrativos
- Costos de venta

- Costos financieros

= Utilidad Bruta

- Impuestos

= Utilidad neta
+ Depreciacion
i Amortizacion

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

2.2.5.2 TASA INTERNA DERETORNO (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 egas@ste Es dedi, la TIR es aquella en la que el

VPN es igual a cerq¢Acuia, 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 Is€léRpresa 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 proy@aoiia, s.f.)

Cuando se tomadtecisiones 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

o tasa minimaceptable de rendimiento (TMARSI la TIR del proyecto es mayor o & 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 traves del tiempo.

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

3. Describe los proyectos en términos de una tasa de rendimiento. Esto facilita su comparacion
con otras alternativas de inversidon y con respecto a la tasa minima requarida

organizacion(Acufa, s.f.)

Los principales problemas de este método son:

1. LaTIR es una cifra porcentual, portéoto,no refleja el cambio de valor de la firma por efecto
del proyecto. Se pueden encontrar proyectosattas TIR y pequefios incrementos en el valor
de la comparfia 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, ow resultado de desarrollar el proyecto calculado. Esto se
mide con el VPN.

2. 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 existitasas
de descuento que igualan a 0 el VPN. La cantidad potencial de TIR es igual al nUmero de

cambios de sentido en los flujos de fondésunia, s.f.)
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2.2.5.3 INFLACION

La inflacién 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 pédaddflacion implica que
los precios en general estan aumentando, y asi como el prelds deastos or ejemplo, los
insumos)se incrementaambién los ingresagecenEn 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 proporci@s ingresos, la tasa de rentabilidad del proyecto permanece

constante(Acuia, s.f.)

La existencia de la inflacion hace que el inversionista busque que la inversion del dinero
mantenga su poder adquisitivo, y, ademas, querlerg 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.

(Acuiia, s.f.)

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

(Acufia, s.f.)

2.2.5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se denomina analisge 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 totdidesdivi
como se muestra en un estado de resultados, ingresos, volumen de produccion, tasa y cantidad de
financiamiento, etc. EI AS no estd encaminado a neadifcada una de estas variabesa
observar su efecto sobre la TIR. De hecho, hay variables qumaodificarse afectan
automaticamente a las demas o su cambio puede ser compensado de infoeliiado.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 glino de los costos de produccion, administracién o ventas en forma aislada
para observar ese cambio, ya que depeddéempresario y puede compemsside inmediato
con s6lo aumentar el precio de venta, siempre y cuando se trate de productos con precio no

controlado por el gobierngUrbina, 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 lasgresos de la compafiizns prondésticos de venta han sido calculados
ajustando una serie de datos histéricos, obteniendo una ecuacion que permite pronosticar cual sera
el futuro volumen de ventaSin embargo, estas predicciones pueden no siempre régltt@amo
se espera, es por eso que el AS estaria encaminado a determinar cudl seria el volumen minimo de

ventas que deberia tener la empresa para ser econémicamente ruhaibie, 2010)

Otro factor que queda fuera del control del empresario es éldavienanciamiento 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 LOSAE

La vida util, el coste de operacién y mantenimiento y el coste de desmantelamiento son
parametros muy importantes en el caso del almacenamiento a gran escala. Por ejemplo, las baterias
de pbmo-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(eseakxgy,

2017)

Las tecnologias con mayor grado de desarrollo en la actdakda el bombeo

hidroeléctrico y las baterias de plomcido. No obstante, si para cada una de estas tecnologias,

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

gran escalatwenergy, 2017)

Caracteristicas econémicas:

1. Vida util (afios): la duracion de la tecnologia es un indicador importante desde el punto de vista
econdémico ya que, a menor vidd,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 energ2a ($/kWh): repeja el coste po

4. Coste de operacion yantenimiento ($/kW/afio): este indicador debe considerarse en el
célculo 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 instalacién al final de su vida util.

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

beneficios econdmicase la tecnologigtwenergy, 2017)

En la tabla 3e muestra un resumen de las tecnologias de almacenamiento de energiay sus

caracteristicas econémicas.
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Tabla 3. Comparativo de caracteristicasecondémicas de sistemaalmacenamiento 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— -“
Pl e hrsgene m
Almacenamiento

térmico (TES)

i -acil MUY o]
s — m_“

Bateria NiCd MEDIA ALTO

Bateria de flujo
redox de Vanadio
(VRB) convencional

Bateria HydraRedox ALTA

Bateria de flujo de
Zinc-Bromo (ZnBr)

Fuente:(twenergy, 2017)

BAJA

2.3 CONCEPTUALIZACION

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

2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

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

2.3.1.1 TASA INTERNA DE RETORNO

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

positivos de efectivo) de la inversidms 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 realiza@@nciclopedia Financiera, s.f.)

La TIR se calculalejando como incognita i y variandola hastis$acer la igualdad de la
ecuacion 1.
; "O0 O "00 O E 00 FwY
p Q p Q p Q

En donde
P = Inversion inicial
FNE = Flujo neto de efectivo

i = Tasa interna de retorno

El criterio de aceptacion que emplea el método de |e€EIR ésta es mayor que TAMAR,
acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la empresa es mayor que elfijadionaomo

aceptable, la inversion es econOmicamente rentdlibina, 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 radiacion se
produce directamente desde la fuentedam@ra 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 SolLa 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 viemtetc. La energia solar que llega a la superficie terrestre@3010

veces mayor que la energia consumida actualmente por tagdadaidad(Energia Solar, 2017)

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

vende.

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 epi#b. Sin embargo, como esa energia es W=qg*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 €Qafgtala &
Redondo, s.f.)

La formula basica para calcular el tamafio de bateria se obtiene multiplicando el nUmero
de dias de autonomia por el consumo diario y dividido por la méxima profundidad de de¢atarga

como se puede venda ecuacion 2AAbella, s.f.)

O EMHiQDE 0 € pdé @e € | AUEDI Q¢
G,

6 ON 0w QEBORN | T .
d > 0 W Qdanw € "Q0 ¢ Q@A W wi "Qw

Esta formula basica para &lculo de la capacidad de bateria ha de ser modificada por
factores que afecten la capacidad de bateria y la maxima profundidad de descarga. Un primer factor
gue se ha de tener en cuenta es el hecho de que las baterias pierden capacidad cuando las
temperéuras son muy bajagste factor de correccigpor 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). E d&gthescarga

medio puede obtensg como se muestra en la ecuaddffbella, s.f.)
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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, o un tiempo
promedo de operacion en el caso de varios consumos operando diferentes tiehmped se

puedecalcular mediante la ecuacion 4

e . BOEET OWYRQAYE N QIEHOQ
Y'QQAENEQ 1 8E0AAN (M | i T T
Boeci dac¢i
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 hategan se apcia en la

ecuaciéon 5

5 & ¢ opil Q1 "g\('ir)\é O OEGE @A AQI 6 Qa @
0 &0 O oplii Qi —
g & 08 GOSN ¢ O |

El nimero de batersaconectadas en paralelo viene determinado por el cociente entre la
capacidad necesariald®njunto debateriag y la capacidad nominal de una solag& segun lo
muestra la ecuacién 6

6.0, & O QQGEE 6 ED ¢ ofii

0 &0 o Ol O
i PO AN OO QBBRD R ?

Como regla general se recomienda que no se conecten mas déateias en paralelo
y si es posible evitar las conexiones de baterias en pafatata, s.f.) El grado de afectacidon

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

El uso eficientale la energia es reducir la cantidad de energia eléctrica y de combustibles
gue utilizamospero conservando la calidad y el acceso a bienes y servicios. Usualmente dicha
reduccion en el consumo de energia se asocia a un cambio tecnaldgexcia Chilena de

Eficiencia Energética, s.f.)

En este caso, se deben considerar paneles solares, inversores, transformadores y baterias
con alta eficiencia energéticratando de mantener un balance con los coSwwsgrado de
afectaciorespositivo, porque al incrementarse la eficiencia de la planta se necesita una planta mas

pequefia 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 dairemnad
se espera que un determinado activo de una empresa contribuya a la generacion de ingresos. Para
determinar la vida util de un activo hay que tener en consideracion el desgaste por el uso, la
participacion de factores naturales, los cambios enrfeadda de los bienes o servicios a cuya
produccién o suministro colabora, asi como la posible obsolescencia a consecuencia de los avances

tecnolégicos(Economiasimple.net, 2016)

La vida util de los paneles solares, inversogstema de batirs, 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 necesida@ deemplazar 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 ded energia que la planta solar con sistema de baterias debe mejorar es precisamente el
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gue ofrece RECO. De esta forma lograra ser competitiva y ganar abonados, lo que es
imprescindible para este tipo de proyectélsgrado de afectacion de esta variablp@stivo, ya

gue 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 ezacipn 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 disminucién de un pasivo. Sin embargo, no se contemplan las aportaciones de socios
0 propietarios, puestaug 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 ingseswos, ya

monetarios 0 nage enmarcan da ecuacion de consumo y gananéiebitoor, s.f.)

Dentro del flujo de caja deben estar reflejados los ingresos percibidos por la venta o alquiler
de los productos o prestacion siervicios 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
productoalguno o se presta un sara. 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 los ingresos estarian
conformados por los ahorros o beneficios que produce llevar a cabo el proyecto de inversion.

(Acufia, s.f.)

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

por la plantay el grado de af¢acion de esta variable es positivo.
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2.3.2.7 INVERSION INICIAL

La inversion inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del
capital de trabaj. (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. $e 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 ahgunto de bienes propiedad de la empresa, necesarios
para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencién, marcas, disefios comerciales o
industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos
preoperativos, dénstalacion 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 admosstrade
ingenieria, estudios de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.
(Urbina, 2010)

Para esta investigacion los costos de inversién implican la compra de terrenos, compra de
equiposy 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 perpibidalsproyecto 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 enggsado, en el presente, en el futuro o en forma virtual.

2.3.2.8.1 COSTOS DEPRODUCCION

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 guepuesa debe

realizar para seguir en funcionamiento y producir aquello que comerciRézaz, 2017)

Los costos de produccion 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
célculo en el estudio técnico. El proceso de costeo en produccion astividad de ingenieria,
mas que de contabilidad, si se determina que el proceso productivo requiere de 25 obreros y sucede
gue cuando arranca la planta se observa que son insuficientes y que aun faltan tres trabajadores
mas, la responsabilidad no sera amtabilidad, que se concreté 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 aosto de |
mano de obra se agrega al menos 35% de prestaciones sociales al costo total anual, lo que significa
gue 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 prestaciptiean.(Urbina, 2010)

Los costos de produccion de una planta solar (incluso las que poseen almacenamiento de
energia) son relativamente bajos, pues solo se nateasiés pocas personas para funcionar si la
instalacién se &ce correctamente y los costos de mantenimiento son muy bajos. Otro costo
asociado e$a energia que la planta consume para su funcionamiento (servicio propio), agua,
internet, entre otroSu grado de afectacion es negativo por la misma razon citadaostos 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 direcgeneral, 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 planeacion, investigacion y desarrollo, recursos humanos y selecciéondé pers
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 areasl@@mencionados) que pudieran existir en
una empresa se cargaran a administracion y costos generales. También deben incluirse los

correspondientes cargos por depreciacion y amortizatidbina, 2010)

En este caso los costadministrativos 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 sufici&ttgrado de afectacion de esta variable es nagati

porque al subir su valor, quedan menos geias.

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 s6lo 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 mercadiscy el porcentaje de
participacion de la competencia en el mercado; publicidad y tendencia de las (téritizs,
2010)

Los costos de venta de una planta solar con muy bajos, ya que, no necesitan publicidad o
innovar, schmente 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 distribucién,
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es probable que esta empresa cobre peaje por el uso de dichasebieasostos afectan

negativamente a la variable dependiente.

2.3.2.8.4 COSTOS FINANCIEROS

Son los intereses que se deben pagar en relacién con capitales obtenidos en préstamo.
Algunas veces estos costos se incluyen en los generales y de administracion, peectto eor
registrarlos por separado, ya que un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por
gué cargarlo a un area especifitérbina, 2010)

Su grado de afectacidon es negativo, ya que al incrementarse seagabenps impuestos

por cierta cantidad de dinero.

2.3.2.9 DEPRECIACION

Cuando se compra un activo, como ya se menciong, la empresa no varia su nivel de riqgueza
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, explicitandintas formas para su calcul@hain,
2011)

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

fiscal paratributar menos impuestos.

2.3.2.10AMORTIZACION DE UN ACTIVO

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

Aamortizaci-n de | os activos intangiblleso vy
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depreciacion. Es decir, se regiara calcular la utilidad antes de impuestos y se stona
posterioridad al calculo del impuesto para anular su efecto, por no constégneso real de caja.
(Chain, 2011)

El grado de afectacion de esta variadsepositvo, ya que sirve como escudo fiscal y al

incrementarse se pagan menos impuestos al gobierno.

2.3.2.11AMORTIZACION DE UN PASIVO

La obligacién de devolver un préstamo recibido de un banco es un pasivo, cuyo importe se
va reintegrando en varios pagos diferidos etieehpo. 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 ntédos 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 utiliza(@amaue Urefia, 20Q09A continuacion, 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 ifdeasegentes).

2. El sistema aleman determina que la amortizacion 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 inéreses. Al no haber pagos de capital, los intereses sor{$igmsaue Urefia, 2009)

El grado de afectacion de esta variable es positivo, ya que, al aumentar el plazo de amortizacion

de la deuda para unas condiciones dadasicsementa la TIR.
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2.3.2.12CAPITAL 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, esté representado
por el capital adiional (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 mama digecta 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, tadén 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 empegar.a trab
(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. Estmplica que mientras la inversion fija y la diferida pueden recuperarse
por la via fiscal, mediante la depreciacion y la amortizacién, la inversion en capital de trabajo no
puede recuperarse por este medio, puesto que, dada su naturaleza, la engsasaraade él a
corto plazo(Urbina, 2010)

Para et investigacionel capital de trabajo sera el necesario para cubrir con los costos
operativos (pago de salarios y servicios necesarios) hasta que se reciban ingresaepts de
venta de energidsta variable afecta negativamente a la variable dependiebigo a que al

incrementarse disminuye el valor de la TIR.

2.3.2.13COSTO 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 inversionistasueiosés de crédito (bancos) o de
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una mezcla de inversionistas, personas morales y bancos. Como sea que haya sido la aportacion
de capitales, cada uno de ellos tendra un costo asociado al capital que aporte, y la nueva empresa
asi formada tendra un costo chpital 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 minianacge gan
sobre la inversion propuesta, llamada tasa minima aceptable de rendimiento (TMARIMO

sucede cuando el capital proviene de varias fugcoéek aportacion de capital tiene asociado un
costo(Urbina, 2010)EIl costode capital no afecta directamente a la Tasa Interna de Retorno.

2.3.2.14TASA 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 comperefedtss inflacionarios y, en segundo
término, debe ser un premio o sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversién. Cuando
se evalla un proyecto en un horizonte de tiempo de cinco afios, la TMAR calculada debe ser valida
no soélo en el momento die evaluacion, sino durante los cinco afidgina, 2010)Esta variable

no afecta directamente a la TIR.

2.3.2.15INFLACION

La inflacion, en economia, es el incremento sostenido y generalizado de los precios en los
bienes y serviciod.as 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
produccién (materias primas, energia, salarios, etc.). Si se produce una baja colusmpeegd®s

se denomina deflacion.

Un proyecto no es factible nada mas 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
(Universdad Autonoma del Estado de Hidalgo, s.Ea inflacion afecta de forma negativa la

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

Los impuestos son prestaciones, hoy por lo regular en dinero, al Estadty 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 colectivgglniversidad Autonoma 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 patjnebnimpuesto 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 impuestwr algvagado
o IVA el cual constituye una parte importante de los ingresos tributarios en muchos paises del

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

El grado de afectacion de esta variable es negativo, porquereinentarse el pago de

impuestos, disminuyalTIR.

2.3.2.17TASA 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 conteldmero 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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gue buscan, precisamente, altas tasas de interés para invertir en una economia de baja inflacion
con gatos gubernamentales controla@dsbina, 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 ¢apitistanista.

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

En la figural?2 se muestra la relacion entre las variables independientes con la variable

dependiente y su grado de afectacion.

RADIACION
TASA DE SOLAR CAPACIDAD
INTERES DEL SISTEMA
+ DE BATERIA®,
= EFICIENCIA DE
IMPUESTOS L
| +
. VIDA UTIL DE
HHACEN LOS EQUIPOS
== +
PRECIO DE
TMAR VENTA DE LA
TIR e
COSTO DE
CRRIEAE + INGRESOS
CAPITAL DE INVERSION
TRABAJO INICIAL
| —
AMORTIZACIO
N DEL COSTOS
PRESTAMO ; )
/UMORTIZACIO  DEPRECIACIO
|| f—

N DE ACTIVOS N

+ +

Figura 12. Relacion entre variable dependiente y variables independientes.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 INSTRUMENTOSUTILIZADOS
2.4.1 TECNICAS
2.4.1.1 RECOLECCION DE DOCUMENTOS

La recopilacion documental recoleccion de documentes urma 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 cor@@tiealba & Rodriguez,

2009)

Ninguna guia de recopilacién 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 des$eshridicios 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
hara del trabajo especializado un éxito dragaso. Lo fundamental es tener siempre presente la
finalidad de la investigacion, pues ello permitira juzgar lo que es apropiado o aprovechable en el
temaespecificoque seestéinvestigando. Cuando se busca documentacion se produce el proceso
el cual sébasa especificamente en que un documento remite a otro y asi sucesivamente, con lo que
se pueden encontrar pistas interesantes para el desarrollo de la investiJami@alba &
Rodriguez, 2009)

Existe una amplia variedaddiversidad de documentos utilizables pama investigacion,

tales como:

1. Documentos escritoSe trata de documentos de muy variada indole, desde fuentes historicas
(escritos, objetos, restos, testimonios directos, entre otros) hasta la prensa (didsias,

semanarios, boletines, entre otros).
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2. Documentos estadisticos 0 numéric8sin aquellos documentos que se obtienen a través de
censos y estasticas con los cuales se puedeopilar informacion ferentea la investigacion
gue seestérealizando.

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

4. Documentacion oral o fonéticEstos son fuentes de documentacién en las quegidran y
conservan discursos, conferencias, canciones, reportajes y todo tipo de ¢doidealba &
Rodriguez, 2009)

2.4.1.2 SIMULACIONES EN PROGRAMAS COMPUTACIONALES

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

y mateméticas entre las entidade

A pesar de la disponibilidad de lenguajes de simulacion de propésitos 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@nagdama técnica

apropiada:

1. La simulacién permite el estudio y experimentacion con las interacciones internas de un
sistema complejo.
Permite ver los efectos que un cambio produce en el comportamiento de un sistema.

3. El conocimiento ganado en disefiar uad®lo de simulacion puede ser muy Util para sugerir
mejoras en el sistema que se estudia.

4. La simulacion 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)

2.4.1.3 COTIZACIONES

La cotizacién de un valor mobiliario o un titulo valor es su aceptacion como valor de
negocia@®n en un mercado bursatil y la consecuente tasacion oficial de su valor en funcion de

criterios predeterminados para la compra y ve@BC, 2018)

2.4.1.4 EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS

La evaluacion financiera de proyectoseéproceso 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 propdsito principal determinar la
conveniencia de emprendeno un proyecto de inversidfuniversidad Autbnoma 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 importgpae A evaluacion. Estos utilizan
procedimientos de actualizacién o descuento de los flujos (métodos financieros). El otro grupo los
constituyen aquellos métodos que no toman en consideracion el impacto del tiempo en el flujo de

fondos (métodos no financierogstaticos)(Oramas, 2005)

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

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

2.4.1.5 METODOS FINANCIEROS
2.4.1.5.1 VALOR PRESENTE NETO
El Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN)u indicador de recuperacion

de valores, ya que compara el valor presente dedosficios futuros esperados de un proyecto
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con el valor presente del costo esperdf®.el valor presente el los rendimientos futuros
descontados atosto de capital de la empresa, menos el costo de la inversion y para su

determinacion satiliza laecuacién 7(Oramas, 2005)

wou O - E
En donde:
VAN = Valor actual neto
Co = Inversion inicial
C11 Ch = 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 util esperada)

A los efectoglel 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 mutercher@ntes, debera
elegirse el que tenga el VAN mas alto mientras mayor sea el valAdEemas atrativo resulta.

La ventaja fundamental de este método es que considera el valor del dinero en el tsampo y
inconvenientgorincipal es la dificultad de especificar el tigedescuento o dactualizacionin,

el cual debeonsideramdemas del tipde inerés, el riesgo quepresenta el proyectOramas,
2005)

2.4.1.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO

Este indicador es el maximo beneficio que puede esperarse del proyecto y sa basa
obtener la tasa que iguale el valor presente dedosficios con el cost@esembolso inicial), es

decir, es la tasa de descuento que hace que el VANagacto sea igual a cero

La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos futfiextide
esperados, o ingresos, corcesto inicial del proyecto, que matematicamentexgeesa segun la
ecuaciorB dondei es un valor tal que la suma de los ingrelescontados sea igual al costo inicial

del proyecto con lo que se iguala la ecuacion a. demmbién es conocida como Tas#ica de
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rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa de descuento)

para un proyecto de inversion especifi€@ramas, 2005)

TS WOy p vov © p vov Y
En donde:
CO = Inversion inicial
C17 Cn = Flujos netos de efectivo en cada periodo
TIR = Tasainterna de retorno

n = Cantidad de periodos (vida util esperada)

La evaluacion de los proyectos de inversion cuando se hace con base en la Tasa Interna de
Retano toma como referencia la tasa de descuento. Sila 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 efeebv@l 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 requeri@daquiro, 2017)El criterio de seleccién de un proyecto,
una vez obtenida la TIR a través de la resoludéa ecuacién anterior se corresponde con uno

de los tres casos siguientes:

1. TIR >1i, ylainversién interesa.
2. TIR =i, y la inversion es indiferente.

3. TIR <1, yla inversion se rechaza.

2.4.1.6 ENTREVISTA

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

entre una, dos o mas personas donde un entrevistador es el designado para preguntar.

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

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

entrevistado (o receptoConcepto.de, 2017)

El entrevistador es quien cumple la funcion de dirigir la entrevista mediante la dominacion
del diadlogo 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 comprendecdaplejidad propia del fenbmersestudiar
confluyen varios aspectos de diferente naturaleatie estos se destaca tanto la vision del mundo
y los intereses déhvestigador qued conduciran a acercarse de una forma o de dbatsechos,

como las intrinsecas partictidades de la tematica escogida.

En lo que respecta al investigador eislente su activa participacidm solo en la eleccion
del problema sinoenlametodoloi@i | a f or ma de pensar | a realida
& Corbin, 1998) con la que va a trabajar. En cuanto a la tematica, ella se desamoba
complejidad y con el grado de profundidad con la baasido estudiada por otrgklniversidad
del Norte, 2015)

2.4.2.2 GOOGLE EARTH

Google Earthes un programa que permite viajar por todo el planeta a través de imagenes
satelitales, planos, mapas y fotografias en 3D. Una oportunidad para observar la Tierra en forma
deslumbrantg una herramienta de mucho valor para la ensefianza de la Ge¢Brafied, 2018)

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

direccion exacta, un plano o vista del lugar. Tambiépusglen 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 cuadrogle mando sencillos y manejabléslemas, es posible compartir con otros
usuarios enlaces, medir distancias geogréficas, ver la altura de las montafas, ver fallas o volcanes
y cambiar la vista tanto en horizontal como en vert{@abgle Earth también dispe 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 lugadaigia.(EcuRed, 2018)

2.4.2.3 RETSCREEN EXPERT

El software de analisis de proyectos de energia limpia RETScreen es@dfdBalen la
toma de decisiones sobpeoyectos desnergia linpia. Esta disponible eforma gratuita por el
Gobierno de Canada como reconocimiento de la necesidad de adoptar un enfoque integrado al
abordar cambio climatico y reduccién de la contaminacion. RETScreen reduce significativamente
los costos (tanto financieros como de tiempo)xiagims 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 male y eficiencia energétic®RETScreen permite a los responsables
de la toma de decisiones y a los profesionales determinar si una energia renovableaptapuest
eficiencia energética o proyeade cogeneracion tiene sentido financiéfa.sea que unrpyecto
resulte o no viableRETScreen ayudard 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.)

2.4.2.4 HOMER PRO

El software HOMER Prade microrredes de HOMER Energy es el estdndar 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. Romer 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 decisi@abre la configuracion del sistema, como, por

ejemplo:

¢, Qué componentes son los mejores plassEmague se diserfa

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

La gran cantidad de opciones tecnoldgicagatéacion en los costos y la disponibilidad de
recursos energéticos dificultan estas decisiones. Los algoritmos de optimizacién y andlisis 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 informacién en el botén Disefio para proporcionar
al modelo las entradas, incluidos los componentes (por ejemplo, generador, viento y solar), los
costos de los componentes ydaponibilidad de recursos. También puede agregar nuevos

componentes, recursos y cargas en el boton Bibliold&MER 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\ariptiad de tablas
y gréaficos que lo ayudan a comparar configuraciones y evaluarlas segun sus ventajas econémicas
y técnicas. Puede exportar las tablas y graficos para usar en informes y presen{alMER
ENERGY, s.f.)

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

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

economicas, pueden tener sobre la relacion efstdividad de las difentes configuraciones del
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sistema. Para realizar un analisis de sensibilidadiebeproporciona a HOMER valores de
sensibilidad que describen un rango de disponibilidad de recursos y costos de componentes.
HOMER simula cada configuracién del sistentdizando 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 operacién de un sistema de energia. También puede usar los resultados del analisis
de sensibililad de HOMER para responder preguntas generales sobre opciones de tecnologia para

informar la planificacién y las decisiones de politi¢gOMER ENERGY, s.f.)

2.4.2.5 HELIOSCOPE

HelioScope es una herramienta basada en web, por lsodgy software para descargar
y puede usarlo desde cualquier computadora conectada. En lugar de comprar el programa, paga

una tarifa mensual o anu@lobardo, 2014)

Al usar HelioScope, el usuario ingresa la direccion debleacion, selecciona el area del
techo paral arreglg especificdos modulcs fotovoltaicosy 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 esedelo 3D, HelioScope realizara su andlisis 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 gadtobardo, 2013

Ademés de ofreceel disefio de la instalacion fotovoltajddelioScope proporcional
diagrama de cableado detallado, que incluye la colocacion exacta de paneles, inversores y otros
equipos. Luego produce una lista completa de materfalesreado PaulGrana 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 legalestgu@volucradas 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 (usualibre) 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. La
actividades con caracteristicas de un monopolio natural tales como la transmision y distribucion,
estan sujetas a una regulacioén de precios basados en los costos econdmicos de acuerdo a un modelo
tedrico de empresa eficiente en correspondencia de lesjablece la Ley MarcgMidence &

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 Decre®@B888le ahir | de 1998: conoci dc
de I ncentivos con Fuentes Renovabl esd®.de Post e
diciembre de 1998, la cual fue una reforma parcial a Ley de Incentivos. Luego en octubre de 2007
se aprob6 el Decreto 700 0 7 i Lrenyociod a la Beneracion de Energia Eléctrica con
Recursos Renovabl eso, l a cual consolida y act
Estos estan enfocados a proyectos que se generen con fuentes renovables como: hidraulicas,
geotérmicas, solarebiomasa, edlica, alcohol, residuos soélidos urbanos y fuentes vegetales. Los

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

1. Exoneracién del pago de aranceles y gravamenes de importacién durante el periodo de estudio
y construccion.

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

3. Exoneracién del pago del impuesto sobre la renta, aportacion solidaria temporal, impuesto al
activo neto y todos aquellampuestos conexos a la renta, durante un plazo de 10 afios,
contados a partir de inicio de operacién 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 impontgoidad te
de maquinaria y equipos necesarios para la construccion y mantenimiento.

5. Exoneracién del Impuesto Sobre la Renta y retenciones sobre los pagos de servicios u
honorarios contratados con personas naturales o juridicas extranjeras, necesariaapas las et

de estudio y construccio(Midence & Figueroa, 2013)

2.5.3 OBTENCIONDE LICENCIA AMBIENTAL
2.5.3.1 DECRETO EJECUTIVO NO. 062015

Articulo 24- Todo proyecto, obra o actividad publica o privada, debe contar con una
licencia ambientaantes 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 @idico 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 previabilidadambiental y definird 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 presentevipiglidad y envié al usuario a consulta,eedebe
remitirse al Equipo Consultivo Técnico y a la Unidad de Servicios Legales de MIAMBIENTE,
para definir el trdmite correspondiente a seguir tal y como se establece en el Manual de
Evaluacion y Control Ambiental

3. En el caso de que el sistema proporcipreeviabilidad 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 Ventdld 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 informagon 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 \lentainik de Licenciamiento
Ambiental, se firmara un Contrato de Cumplimiento de Medidas de Control Ambiental,
seguidamente se procedera a la emisién y firma de la Licencia Ambiental Operativa.

. Ventanilla tnica de Licenciamiento Ambiental, procedera a neetiexpediente DECA a fin

de efectuar inspeccién de control y seguimiento al proyecto autorizada;

. De la inspeccion de control y seguimiento, la DECA emitira Informe y Dictamen Técnico
donde se estableceré el otorgamiento o no de la Licencia Ambiefiahcd@namiento;

. Del Informe y Dictamen Técnico emitido por DECA de la inspeccién 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 iram@nto y
sanciones cuando correspondan; y

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

Funcionamiento.
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CAPITULO IIl: METODOLOGI A
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

A continuacién, se presenta la matriz de congruencia metodoldgica y la operacionalizacion

de las variables.

3.1.1 MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA

En la tabla 4 se presenta la matriz metodol6gica como herramienta que famktianedn

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

metodoldgica.

Nombre de

Tesis

Enunciado

del problema

Objetivo

General

Objetivos

Especificos

Preguntas de investigacion

Respuestas

Técnicas

Factibilidad de
la construccién
de una planta
solar con
almacenamientc

de energia.

Hasta la fecha
en nuestro pai
no se han
implementado
sistemas de
baterias a grar
escala en
conjunto co
plantas
solares, por
tanto, no se
sabe si son
factibles
técnica y
financierament

e.

Determinar la
factibilidad
técnica y
financiera de

una planta

Investigar las
tecnologias de
almacenamiento
de energia que

existen.

¢ Qué tecnologias de
almacenamiento de energia

existen?

Se obtendréa un listado dg
las tecnologias de
almacenamiento de

energia.

Recolecion de

doaumentos.

solar
fotovoltaica
con sistema de
almacenamien
to de energia
que abastecer

la carga actual

Enumerar las
ventajas y
desventajas que
ofrecen los
sistemas de
almacenamiento

de energia.

¢, Qué ventajas y desventajas
ofrecen los sistemas de

almacenamiento de energia?

Selistaran las ventajas y
desventajas que ofrecen |

diferentegecnologias.

Recolecciéon de

documentos.

con gue cuentz
el sistema
eléctrico de la

isla de Roatan

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

cada aplicacion.

¢, Qué criterios se deben tomar
en cuenta para elegir el tipo de
tecnologia de almacenamiento
de energiy como adecuarla

para cada aplicacion?

Se describira el proceso
para seleccionar la
tecnologia adecuada para

la aplicacion.

Recolecciéon de

documentos.
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Continuacion de tabla 4

Nombre de Enunciado

Tesis 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 isli
de Roatan.

¢, Cual es la alternativa técnica
mas conveniente para la
instalacion de una planta
fotovoltaica corsistema de
almacenamiento de energia pg
suplir la demanda de la isla de

Roatan?

Se encontrara que
tecnologia es la que mejo
se adapta a las necesidad

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 le
ayuda de sistemas de

almacenamiento de energia?

Se espera demostrar que
estas eergias pueden ser

firmes.

Simulaciones en
programas
computacionales
(HOMER PRO).

Demostrar el
potencial del
recurso solar en la

Zona.

¢, Cual es la radiacién solar

promedio en la isla de Roatan*

Se investigara la cantidag
de radiacion solar en la

isla.

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

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 reatir | Evaluacion

costo del kW
instaladopara 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 d

almacenamiento de energia?

el estudio financiero.

financiera de

proyectos.

Enumerar los

¢Qué incentivos y exenciones

Se listaran los incentivos

Recolecciéon de

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

fiscales para estas renovable.

instalaciones.

Determinar cual | ¢Cémo se ve afectada la Se descubrira al realizar ¢ Evaluacion

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

fotovoltaica.

rentabilidad de una planta
fotovoltaica funcionando aislad
de la red al agregarle un sisten

de almacenamiento de energig

estudio financiero.

financiera de

proyectos.
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3.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

En esta seccion 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. Operacionalizacién de las variables.

Variable Definicion Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Precio de ventg Es el valor que los | Serael Unica. L/kKWh ¢,Cudldebe ser el Se determinara| Razén. | Evaluacion
de energia consumidoregdinales | ingreso precio de venta | el precio6ptimo financiera de
estan dispuestos a | monetario que para competir en | mediante un proyectos.
pagar por el servicio| percibira el el mercado? andlisis de
eléctrico. proyecto. sensibilidad.
Radiacién La radiacién es la Se utilizara Unica. W/m? ¢cCual es la Sera Razon. | Simulacién en
Solar trasferencia de para radiacion solar determinada programas
energia por ondas | dimensionar la disponible en mediante el computacioneg
electromagnéticas. | planta solar. Roatan? software (RETScreen
RETScreen Exper).
Expert.
Capacidad del | Es la energia Se Unica. Ah ¢Cudl es la Se determinard | Razon. | Simulacién en
sistema de maxima que puede | dimensionara capacidad al realizar el programas
baterias almacenar una de acuerdo a I requerida para disefio de la computacioneg
bateria eléctricay | autonomia abastecer la planta. (Homer PRO).
que puede ser requerida. demanda durante

extraida de ella
como energia
eléctrica por

conexion de

receptores entre sus

bornes.

el tempo de
ausencia de

radiacién solar?
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Eficiencia de | Eluso eficiente de| Se aplicargpara | Unica. % ¢Cudl debe ser € Se revisaran los| Razén.| Recoleccion
la planta la energia es los paneles coeficiente de manuales de los de
reducir la cantidad | solares, rendimiento equipos. documentos.
de energia eléctricg 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. Afos ¢Cudles equipos| Se encontrara a] Razén.| Recoleccién
equipos vida atil de un los paneles poseen la vida examinar los de
activo hace solares, atil mas corta? manuales de los documentos.
referencia al inversores, equipos.

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

ingresos.

bateria y otros
equipos de la

planta.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicion Dimension | Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Ingresos Un ingreso es un Sera Unica. $ ¢Cuéntos son lo§ Se determinard| Razon.| Evaluacion
incremento de los representado por ingresos al realizar el financiera de
recursos econémicos la venta de mensuales estudio proyectos.
Este debe entenders( energia eléctrica esperados? financiero.
en el contexto de a los abonados.
activos y pasivos,
puesto que es la
recuperacion de un
activo.
Inversién La inversiéninicial Involucra la Costos de $ ¢Cudl sera la Se cotizaran los| Razdén.| Cotizaciones.
inicial comprende la compra de todos| inversion inversion inicial? | equipos y su

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.

los equipos, su
instalacion y

comisionamiento.

instalacion para
determinar la

inversion inicial.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente | Conceptual Operacional
Costos Se trata del Abarca los costos | Costos de $ ¢;Cual sera el Se calclardn de| Razén.| Evaluacion
conjunto de los | asociados de la produccién costo de acuerdo a las financiera de
gastos que son| operacién y operacion y dimensiones de proyectos.

necesarios para
producir un
servicio o un
bien. El costo
de produccion,
por lo tanto,
esta formado
por todas las
inversionegjue
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.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica

independiente Conceptual Operacional
Implicaentre otras | Se refiere a los | Costos de $ ¢Existen costos | Se investigara s Razén.| 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 o| publicidad o de la energia.
de nuevos productg algun peaje por
adaptados a los su uso de laed
gustos y de distribucion.
necesidades de los
consumidores
Son, como su Costos del Costos $ ¢;Cual es la Se estimaran er] Razoén. | Evaluacion
nombre lo indica, | personal administrativos cantidad 6ptima | base atamafio financiera de

los costogjue
provienen de
realizar la funcién
de administracién

en la empresa.

necesario para la
operacion de la

planta.

de personas para
la operacion de la
planta?

de la planta.

proyectos.

84




Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Son los interesey Obligaciones Costos $ ¢Qué porcentaje| Se determinara | Razén.| Evaluacién
gue se deben financieras. financieros de la inversién segun lo que financiera de
pagar en relaciéon sera apalancada? sefala la proyectos.
con capitales literatura y el
obtenidos en andlisis de
préstamo. sensibilidad.
Depreciacion Ladeprecacion | Corresponde a Unica. $ ¢A cuantos afios| Se revisara la Razén. | Recoleccién
s6lo se aplica al | depreciar los se deben normativa de
activo fijo, ya equipos de la depreciar los vigente. documentos.
gue con eluso | planta en base a la equipos de la
estos bhienes normativa vigente. planta?
valen menos
Amortizaciéon | La amortizacién | Se aplicara Unica. $ A cuantos afios| Se revisara la Razén.| Recoleccion
de un activo sélo se aplica a | amortizando los se deben normativa de
los activos gastos legales, amortizar los vigente. documentos.
diferidos o gastos por activos diferidos?
intangibles, ingenieria y otros.

significa el cargo
anual que se hac
para recuperda

inversion.
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Continuacioén de la tablas.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Amortizacién | La obligacion de Esta Unica. $ ¢Cuanto es el Se fijara el plazo| Razén. | Evaluacion
de un pasivo | devolver un representada repago de capital| parala deuda y financiera de
préstamo recibido d¢ por el pago de gue se realizara | se calculara la proyectos.
un banco es un capital en cada cuota de| cuota
pasiva La parte de | correspondiente préstamo? correspondiente.
capital (oprincipal) | a cada cuota d€
gue se cancela en | préstamo.
cadapago es una
amortizacion.
Capital de Esta representado | Pago de Unica. $ ¢Cual debe ser g Se calculara en| Razon. | Evaluacion
trabajo por el capital salarios y capital de trabajo| funcion del financiera de
adicional (distinto de| servicios para subsistir tamafio de la proyectos.
la inversién) con que| basicos antes hasta que se planta y los
hay que contar para| de obtener el tengan los servicios
gue empiece a primer ingreso primeros necesarios para
funcionar una por venta de ingresos? su

empresa; estes, hay
que financiar la
primera prodacion
antes de recibir

ingresos.

energia.

funcionamiento.
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Continuacion de la tabla 5.

economia, es el
incremento
sostenido y
generalizado de lo
precios en los

bienes y servicios.

inflacion
publicada por el
BCH y se
proyectara hacia

el futuro.

tendencia de
inflacion durante
los ultimos cinco

afos?

literatura

correspondiente.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
independiente Conceptual Operacional
Costo de Es la suma de los | Es la tasa contra| Unica % ¢ Cudl es el costo| Secalculard en | Razén. | Evaluacion
capital costos asociados g la cual se de capital del base a la TMAR financiera de
capital que cada | comparara la proyecto? y el porcentaje proyectos.
inversionista TIR. de aportacion de
aporta. cada
inversionista.
Tasa Minima Es latasa minima | Es la tasa de Unica. % ¢cCual es latasa| Se determinara| Razon.| Evaluacion
Aceptable de | de ganancia sobre| descuento que uf minima aceptablg 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?
Inflaciéon La inflacién, en Se utilizara la Unica. % ¢;Cual hasidola| Se revisara la Razén. | Recoleccion

de

documentos.
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Continuacion de la tabla 5.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica

independiente Conceptual Operacional

Impuestos Los impuestos sor| Estan exentas d¢ Unica. $ ¢Qué impuestos| Se revisaran las| Razén. | Recoleccion
prestacionesal aranceles para la| deben pagar los | leyes vigentes. de
Estado y demés | importacién de proyectos de documentos.
entidades de equipos y energia renovable
derecho publico, | materiales ubicados en
gue las mismas durante su Roatan?
reclaman, en virtud estudio y
de su poder construccion.
coactiva

Tasa de interég El precio o valor Es la tasa de Unica. % ¢ Qué tasa de Se consultard a | Razén. | Entrevistas.
del dinero es la interés del interés se puede | personas con

tasa de interés, y
comocualquier
producto, su precig
se determina por e
equilibrio entre la
ofertay la

demanda.

préstamo para la
construccién de

la planta.

conseguir para
este tipo de

proyectos?

experiencia en e|

tema.
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Continuacion de la tabla 5.

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 proyeto es

rentable.

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

de energia?

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

convencional.

Variable Definicién Dimension Indicador Preguntas Respuestas Escala Técnica
dependiente Conceptual Operacional
Tasa Interna dg Es la tasa de Es el indicador | Unica. % ;Sera latasa de| Preliminarmente Razén.| Evduacion

financiera de

proyectos.
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3.1.3 HIPOTESIS

A continuacioén, se presenta la hipétesis de la investigacién y la hipétesis nula para
determinar la viabilidad de la construccion de una plfnitevoltaica con sistema de baterias para

suplir12 MW, que e$a demandactualde la isla de Roatan:

Hi = La construccion de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para suplir la
demanda completa de la isla de Roaarfactiblefinancierament®bteniendo una TIR mayot a

costo de capital

Ho = La construccion de una planta solar fotovoltaica con sistema de baterias para suplir
la demanda completa de la isla de Roataas factible financieramente obteniendo una TIR menor

oigual d 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 disefiode la investigacion es no experimental ya que no se manipularan las variables a
estudiarSe tomaran las caracteristicas reales de los equipos y se calcularan costos e ingresos segun

lo que ocurre en la realidad, silterar ningin dato a conveniencia.

La investigacion es transversal pues los datos utilizados como referencia para la
investigacion (costos, vida util de equipos, precio de energia, inflacién, entre otros) se tomaron al
momento de iniciar la investigacién y luego se proyectaron en un hora@miempo utilizando

técnicas para asignar valor al dinero en el tiempo.
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El alcance desarrollado es el descriptiv@ediante un estudio técnico que determinara el
tamafo optimo de la planta fotovoltaica y el sistema de baterias de acuerdo a las @ndéation

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

El estudio técnico se basara en el uso de programas computacionales para realizar
simulaciones que permitan determinar el tamafio 6ptimo de la plantasyeeh@ide baterias. El

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

Se utilizard la teoria fundamentada para establecer que parametros se deben tomar en
cuenta al disefiar y evaluar la planta y el sistema déddmter

La figura 13 muestra el disefio metodolégico 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

OBJETIVO . —_— —_—

ENFOQUE ENFOQUE
CUANTITATIVO CUALITATIVO

OBIETIVO

.
TEORIA

(] EXPERIMENTAL
INVESTIGACION -

TRANSVERSAL

METODO MIXTO

DESCRIPTIVO

ESTUDIO TECNICO w
FINANCIERA DE
PROYECTOS

EI[[

Figura 13. Disefio del esquema metiml6gico.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACON

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 i . .| Responsables
Humanos Materiales ejecucion
) Bayron
Determinar las i
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 et o Luis
} eléctrico. )
la isla Subillaga
. Bayron
Buscar la ubicaciodptima i
) y . Fernandez y
para la ejecucion del 2 personas. Google maps. |3 dias. Lui
uis
proyecto )
Subillaga
Estudio ) ) . Bayron
o Dimensionar un sistema (
Tecnico . ) 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
fotovoltaicacon capacidac
) 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 co| )
Subillaga
respecta la carga
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Continuacion de la tabla 6.

o Recursos Tiempo de
Fase Actividades i _ . | Responsables
Humanos Materiales ejecucion
Realizar ajustes al disefio Bayron
de acuerdo con los i Fernandez y
. 2 personas. AutoCAD. 3 dias. )
resultado®btenidos en las Luis
simulaciones Subillaga
] Bayron
Estimar los costos de . i
] y y Microsoft i Fernandez y
inversién y operacién de | 2 personas. 2 dias. )
Excel. Luis
planta )
Subillaga
Bayron
) ) . Homer PRO. 3
Estudio Realizarla evaluacion ) i Fernadndez y
] . ] . 2 personas. Microsoft 3 dias. ]
Financiero financiera del proyecto Luis
Excel. )
Subillaga
} Bayron
. Microsoft i
Hacer un analisis de ) Fernandez y
o 2 personas. Excel 2 dias. )
sensibilidad Luis
Crystal Ball. )
Subillaga
Bayron
L ) Fernandez y
Otros Analisis 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 poblacién en la cual realizar un analisis,
ya que se estudia la factibilidaduiga 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 mencion6 que no existe una poblacién para analisis,

tampoco se puede determinar una muestra.
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Son los participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio, lo cual depende del
planteamiento de la investigacion y de los alcances del egaiopieri, 201Q)La unidad de
analisis para la partediéica de esta investigacion son las variables técnicas que analizaran en el
estudio técnicpy para la parte financiera, son las ahies financieras que sstudiarankn la

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

Tabla 7. Unidades de andlisis.

Variables técnicas Variables financieras

Radiacion solar Precio de venta de la energia
Eficiencia de los equipos Inversién
Vida Gtil de los equipos Costos

Capacidad del banco de baterias Inflacion
Impuestos
Tasa de interés
Ingresos
Depreciacion
Amortizacion
Capital de trabajo
Costo de capital

Fuente: Elaboracién 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 seccidn se ilustran las técnicas 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 instalacién de la

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

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

2. Simulaciones en programas computacion&esutilizaran basamente tres programan los
gue 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 instalap@mmedio de cotizaciones realizadas a los
proveedores.

4. Evaluacion financiera de proyect@e continuara calculando asroostos (como operacion 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 més adecuado. Con
estos datos se estimaran los flujos da cagnsuales y se procedera a evaluar el proyecto en
un horizonte de 20 afos, aplicando conceptos de valor del dinero en el tiempo como inflacion,
tasa de interés, impuestos y depreciadisios analisis mostraran si el proyecto es rentable
financieramente

5. EntrevistasSe 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 utilizan esta investigacion son los siguientes:
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1. Teoria fundamentad&u uso sera para mostrar los procedimientos, reglamentos, y tecnologias
disponibles para el desarrollo de la investigacion. Proveera las bases tedricas de la
investigacion.

2. RETScreen ExperEste programa nos brindara los datos de radiacion de la isla basado en los
datos tomados de la estacion meteoroldgica del aeropuerto Juan Manuel Gélvez.

3. HOMER PRO Se cargaran los datos de radiacion, caracteristicas de Hetepaolares,
inversores, baterias y la carga de la isla para modelar el comportamiento del sistema en
distintos escenarios. El programa posee un algoritmo de optimizacién que permitira conocer la
mejor configuracion del parque solar y su sistema deibater

4. HelioScope En este programa sketerminara el espacio fisico que ocupara la planta y se
conocera la forma en que los paneles sosgesxomodan en strings gsedistribuyen entre
los diferentes inversores y que a su vez se conectan a una barra comu

5. Google EarthSe utilizara para deteinar la localizacion mas adecuada darplanta ysi es
posible instalarla en el espacio disponible en la isla.

6. Tasa Interna de Retorn8e calculara tomando en cuenta los flujssneados, la inversion
inicial y el tiempo de operacion tproyecto. Estos datos se introduciran en una hoja de céalculo
de Excel y se determinara la TIR del proyecto.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Son los instrumentos que se utilizaran para brindar fundamento teorico y metodologico

para la invesgacion.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuenés 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 construccién de la planta.
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4. Publicaciones deDepartamento 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 secudarias que usaron son las siguientes:

1. Articulos de internet relacionados con plantas solares y sistemas de luatedaBanasonic
apunta a crecimiento solar en Centroamérica por Critchlé§mg medir la factibilidad
financiera de un proyectd®r Gonz&z, entre otros.

2. Informessobre plantas solares y sistemas de almacenamiento de energid eohmmlogy
Roadmap Solar Photovoltaic Energy 20ptiblicado por la Agencia Internacional de Energia
(IEA), Guia sobre el sectalel almacenamientde energia meday gran escal@or twenergy,
entre otros.

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

sistemas fotovoltaicos de fila, 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 operadoramuha sléttrico de la isla,

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

Debido a la tematica 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
gue pueda abastecer la demanda completa de la isla de Restiase pretendebicar en un
terreno cerca de Punta Blanta.energia eléctrica generada en la planengegara a la red, para

luego ser distribuida en industrias, comercios y cargas residenciales

La planta se construirAd por etapas segun vaya creciendo la dersagda, 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 contaréicialmentecon una potencia instalada #ieOMW abarcando un area
de alrededor dé&.2km?. Para alcanzar esta potencia se reque8689D31 modulos fotovoltaicos
de la marca Canadian sqglaada uno de estos tendra una potencia80@/B. Los inversores que
se utilizaranson de 2,880kWle la marca ABR: inicialmentese saranl0. La razon para una
instalacion de este tamario es que la planta cuenta con alrededor de(@ehd9WN?) 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 sistemale almacenamiento de energia contara con 475 baterias de 510 kWh obteniendo
una autonomia maxima de casi 18 horas. Estas baterias vendran instaladas en conyenedores

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

Para lossiguientes tres afios se instalard una potencia de 50MW la cual se estima que
requerird de 151,516 maddulos fotovoltaicosn potencia de 330WpPNo serd necesaria la
instalacion de inversores para esta etapa, sin embargo, la cantidad de baterias quegeedabe
es de 25 de 510 kWl tamafio de la instalacion se calculé 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 crecimieto de la demanda, en la cual se inséal&0,910 moddulos fotovoltaicos con
potencia de 330Wpesto representa 30MW de potencia instaladanfién sera necesario
aumentar la capacidad almacenamiento de la planta en la cual se requerirAn 100 baterias de
51kWh.

Parael afio 10 al 12 serd necesario instalar 212,122 médulos fotovoltaicos siempre con
capacidad de 330Wpsto representa 70MW de potencia instaldda,inversores de 2,880kW y
75 baterias de 510kWhas que cuentan con una capacidad de 38.25NBafh.gran crecimiento

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

Luego para el tltimo periodo de repotenciacion de la planta sera necesario instalar 303,031
modulos fotovoltaicos de 330WROOMW de potencia instaladajos inversores de BBkW y
100 baterias de descarga profunda de 510k@dim esta capacidad la planta podra cubrir la

demanda de la isla durante los ultimos afos.

La propuesta de mercado es ofrecer a los consumidores dimepijgaque contribuye a la
reducciéon de emisioneedCQ y ademasarata manteniendo la continuidad y confiabilidad del
servicio. Esto se pretende lograr por medio del correcto dimensionamiento de un sistema de

baterias.

El aparentesobredimensionamiento de la planta sojael sistema de baterias sebdea
gue 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 adianyées 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 vision global de este de manera rapida y

sencilla.(Gomez, 2018)

La metodologiade Canvas cosiste en completar losuevemdédulos 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 estéa dirigiddodos los usuarios del servigléctrico 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 v@agado 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 laisla.
2. Servicio eléctrico confiable y continuo.

3. Mejora en la estabilidad dekgema eléctrico de la isla.

4.2.1.3 CANALES DE DISTRIBUCION

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

largo de laisla.
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4.2.1.4 RELACION CON EL CLIENTE

La atencion al cliente es un aspecto importante para estéetgmpresas. Es por ello, que
se brindaréa prioridad a resolver los problemas e inquietudes de los clientes. Esto se lograra con

personal calificado y con experiencia gueuentre la solucién de forma rapida y precisa.

Los clientes podréan interactuar corel personal mediante distintas formas como ser: las
llamadas telefonicas a la linea de atencion al cliente, redes sociales (Facebook y WhatsApp) y

correo electroénico.

4.2.1.5 FUENTES DE INGRESO

Los ingresos provendran a la empresa por concepto de venta de eféctyiea, se
facturard 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 empresetione 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. PersonalEsta instalacion requiere de poco personal para su operacién y mantenimiento, se
necesita un gerente, un jefe de opémgy mantenimiento, operadores de planta, personal
técnico para mantenimiento de la planta, personal de limpieza y mantenimeeyaodd y

otros.

4.2.1.7 ACTIVIDADES CLAVES

Entre las actividades claves para este proyecto se pueden sefialar las siguientes:
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Dimensbnamiento de la instalacion.
Estudio de factibilidad.

Disefio de detalle.

Obtener el préstamo bancario.
Compra de equipos Yy terrenos.

Instalacién de los equipos.

N o g M wDd e

Pruebas operativas.

4.2.1.8 SOCIOS CLAVES

Los socios claves para este proyecto son: El banco quergres#% de la inversion

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 inversor&n latabla 8 se muestral modelo de negocios de forma

grafica.

Tabla 8. Modelo de negocio.

Socios clave Actividades clave Propuesta de Relacién con el Segmentos de
Banca 1.Dimensionamiento d¢ valor cliente clientes
Proveedores la instalacion. 1.Buena imagen d¢ Se brindar4d Los usuarios de
Municipalidad de 2.Estudio de laisla. prioridad a resolvel servicio eléctrico
Roatan factibilidad. 2.Servicio eléctrico los problemas € en Roatan.

3.Disefio de detalle. confiable y inquietudes de los
4.0Obtener el préstam continuo. clientes.

bancario. 3.Mejora en la La empresa contar
5.Compra de equipos estabilidad del con diversos
terrenos. sistema eléctrico di canales para que Ic
6.Instalaciéon de los laisla. clientes se
equipos. comuniquen con e
7.Pruebas operativas. personal
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Continuacion de la tabla 8.

Recursos clave
Equipos.
Terreno.

Personal.

Estructura de costos
Los costos mas significativos de este proye
lo representan la compra de terrenos, pan

fotovoltaicos, baterias e inversores.

Fuente: Elaboracién 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 larg¢
de la isla.

Fuentes de ingreso

Los ingresos provendran a la empresa
concepto de venta de energia eléctrica
facturara a cadaliente el consumo de

mes.

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

desarrollo, incluso desde su percepcion como igaor esto, que realizé un as@iFODA para

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

durante su implementacidan la table® se muestra el analisis FODA realizado para este proyecto.
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Tabla 9. Analisis FODA.

ASPECTOS POSITIVOS (+)

ASPECTOS NEGATIVOS (-)

FORTALEZAS
Aprovechamiento de la energia solar.

Disminucién de emisiones de €O

DEBILIDADES
Costo de instalacion alto.

Indiferencia de la poblacién con el comprom

®)
§ Mantener buena relacién con los abonados. | de reducir la contaminacion al ambiente.
UEJ Estructuraciéon adecuada del proyecto g Oposicion por partele poblacién por el uso d
% acceder a fingciamiento. gran parte del territorio de la isla.
;_D: Obijetivo claro de reducir el precio de venta d¢ Poca experiencia en la implementacion
@ energia. sistemas de almacenamiento.
Aumento de la consciencia ambiental. Dependencia de tecnologia extranjera en tog
cadena de instalacion y suministro.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Vivir en un lugar con poca contaminacion. El lugar donde se desarrolla el proyecto es
Mayor potencial para la electrificacién de zorn zona con alto potencial de desarrollo turistico
o) que no cuentan con servicio de energia eléctr| Es una de las tecnologias de generacion
E 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 acceg Poco apoyo por parte del Gobierno de
o servicio. Republica.
% Impulso de las tecnologias renovables. Falta de incentivos a nivel estatal para

Necesidad de fuentes de energia limpia ef
mercado.

instalacion de este tipo de plantas.
Incertidumbre sobre posibles cambios

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 Roatan, ubicada en la costa norte de Honduras. RECO ofrece el servicio de generacion
y distribucion a los municipios de Roatan y Santos Guardiola.
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RECO recientemente inicid operaciones con el nuevo sistema de generacion, Planta a base
de LPG, un sistema tecnoldgico y amigable con el medioambiente brindando una capacidad
instalada de 28 megatios, adicional, la empresa integra una planta de diesel con la generacion
de 10 MW y el parque edlico de Trade Winds Energy que proporciona 3.4RBEZO, 2018)

Estos datos demuestran que RECO ha comenzado a invertinemteo g2 as Al i mpi a
generacion de energia eléctrica, es por eso que la insercién 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 la temporada. Se caracteriza de la siguiente forma:
En verano durante las horas seslle se tienen de 12 a 13 MW y en horas pico alcanza entre los
14 y 15 MW, en invierno durante las horas sealie hay de 8 a 10 W de demanda y en horas
pico hay de 10 a 12 M\W\Estos datose obtuvierondel personal de RECO a través aareo
electronico, ya que la ENEE no cuenta datos sobre la demanda de. Boatarfigura 4 se
muestra una proyeccion de la demanda promedio para los préximos 20 afios, tomando un 6% como

factor de crecimiento anyadste porcentaje se obtuvo del diario La Prensa.

kkkkk
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Figura 14. Proyeccion de la demanda para los proximos 24ios.

Fuente: Elaboracion 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,wazaobtenido este valor se le aplicard un
margen de gananciaw el cual se piensa cumplir con las obligaciones financieras y obtener la tasa

interna de retorno esperada por el inversionista.

4.4.4 ESTRATEGIAS DE MERCADO Y VENTAS

Roatan es el lugar del pais que mas turistas recibe cada afio por lo que una campafa de
compromso con el medio ambiente llamara la atencidén de gran parte de los visitantes y es por esto
gue la estrategia competitiva real de este proyecto es incentivar a la poblacion islefia para que
consuma energia proveniente de fuentes renovables, ya que el caes@ste tipo de energia
ayuda a reducir las emisiones de>Clxa demanda pico en la isla alcanza I68I1V y una planta
solar con almacenamiento brindara confiabilidad en el sistema y un compromiso claro con el
medio ambiente. Con base en la estrategiacipal se formulan las siguientes variables que
iniciaran la brecha para un desarrollo exitoso de este proyecto en la zona. (18 tabéstra 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 med
promover la iniciativa principal del proyecto y los beneficipg
traera a la region.

Poseer una pagina web con informacién actualizada en la cu
clientes obtengan informacién en tiempo real, interactivida
contacto directo con los responsables de la operacion de la em
Desarrollar comparfas fuertes enagdociales, radio emisoras
canales locales.

Crear publicidad constante de los avances que la empresg

teniendo durante su desarrollo.
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Continuacioén de tabla 10.

Variable Descripcién

PRODUCTO El plandegenerar energia con paneles solaresantidad suficiente
para abastecer la demanda durante el dia y cargar las bpéeds
suplirla demanda en horas donde no hay radias®nende bajo u
concepto de soluciones tecnoldgicas y sostenibles que afianz
responsabilidad con el medio amiiie, considerando que eg
proyecto marca una brecha de investigacion en el pais y en el rj
ya que se sabe muy poco de proyectos de esta magni

caracteristicas.

PRECIO El precio de venta del kwWh se fijar4 bajo el concepto de qug
menor que el @cio del mercadcdEl precio actual de la energia
Roatéan ronda los 8 L/kWh.

DISTRIBUCION Facturaciéon directa, con revisiones constantes de contador|

energia y pago de peajes a los distribuidores actuales.

Fuente: Elaboracién propia.
4.5 ESTUDIO DE PRODJCCION Y OPERACIONES
4.5.1 DISENO DEL PRODUCTO O SERVICIO
4.5.1.1 LOCALIZACION Y SUPERFICIE

Para determinar la ubicacion optima para la planta se utilizo la matriz de decision mostrada
en la tablall. Se seleccionaron dos zonas las cuales poseen un buen potencieai@radlar
y pocas sombras, también se evaluaron otros factores impartage®nas que se evaluaron son

Punta Blanca y Politilly BightPara cada criterio se utilizd una escala del uno al diez.

Tabla 11. Matriz de decisionpara 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 pare

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 noroedéePunta 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 queela planta s

ubicara en una zona poco poblaldafigura 15 es una vista de planta del parque fotovoltaico:

\.—-—v‘ — . 2 S
R o
L.

Fuente: Helioscope

La latitud del lugar es: 16.41876B°y la longitud es: 86.33438%.
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4.5.1.2 VIDA UTIL 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 funcionarielo. este caso estudiaremos el
comportamiento de la plant&28 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 esteaso se debe tener en cuenta que las baterias utilizadas se degradan
debido al uso yuego 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 Ias bateria

consideradas para este estudio.

Figura 16. Curva de degradacion de las baterias

Indicative Energy Capacity Fade*
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Year of Operation

365 Cycles/yr 260 Cycles/year
®Asspmes: 25°C, 50% Avg 50C for 3 MW, 12 MWh system

Fuente: NEC Energy

4.5.1.3 ELEMENTOS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Los equipos principales que componen la planta son los siguientes:

1. Paneles solares
2. Inversoes

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

6. Sistemas auxiliares.

4.5.1.4 DISENO

Para el disefio de la instalacion fotovoltaica primeramente se realizdé una simulacién de
sombras en Google Earth para encontrar un teqeamoestérodeado de elevaciones que causen
sombras durante el dia. Luego se inspecciono la zona seleccionada para dejegtangplano
es el terreno. Ademas, se ubicé la planta en una zona poco poblada para no interferir con las

actividades turisticata figura 17 muestra la ubicacion de la planta solar en la isla.

‘P\Jn(a Solar

®

o
Los,Euertes

Sandy, Bay

Figura 17. Ubicacién de la planta.

Fuente: Google Earth

En lafigura 18 se puede apreciat terreno elegido y la cantidad de luz solar que rexibe

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 fotovedgioacedio a utilizar
Homer PRO para determinar el tamafio necesdgidaplanta y los sistemas de baterfega
abastecer la demanda completa de la Bdaa realizar esta tarea Homer necesita que se ingresen
pardmetros econémicos y técnicos con los cuales el programa determina la Guitita
También es posible desarroliam 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 redizar lassimulaciones se utilizé un perfil de carga como el mosteada 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 mensuapara el afio 208.

Fuente: Homer Pro

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

produccion se ve drasticamente reducida.

Figura 20. Curva de generacion de la planta solapara el afio 2019.

Fuente: Homer Prd.
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El sistema de baterias se carga durante el dia con la energia producigdguda lsolar 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 baterigara el afio 2019.

Fuehte: Homer-Pro. 7
4.5.2 TAMANO

El areatotal que la planta abarcara sera dgoikm? para el afio 13, representando una
pequefa fraccion de la extension territorial de la Elaamafio fisico de la planta se determino
utilizando Helioscope para ubicar los paneles solares y otros equipoeem de la isla. De
acuerdo al programa el tamafio de la planta tiene el siguiente comportamiento:

Primera etapaAbarca 1.20krh
Segunda etap#barca 0.Bkm?.
Tercera etapaAbarca 084km?.
Cuarta etapaAbarca 0.2km?.

Quinta etapaAbarca 1.20krh

a > 0w N PE
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4.5.3 INSTALACIONES DE PRODUCCION

Para que una planta fotovoltai@®dn sistema de almacenamientoedagenerar y
almacenarenergia eléctricgpara luego distribuirlahacia los consumidores se necesitan los

siguientes elementos:

1. Panel fotovoltaicoEs el dispositivo que en un principio se encarga de generaradad (en
corriente continuad través de la captacion de radiacién solar

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

3. Dispositivos de protecciorSe usan para asegurar la integridad de las instalaciones y el
personal ante perturbaciongéctricasque puedan ocurrir en la planta

4. Transformador de potenciaste sautiliza para elevar el nivel de voltaje al punto que permita
su transmision o distribucién con pérdidas pequefas.

5. Sistema de almacenamient@onsta de acumuladores descarga profunda elaborados con
elemenbs de iones de liticsistemas de proteccion pemisiones de gases explosivos ya que
en este tipo de sistemas es muy comdn que ocurran, y también cuentan con sistemas de

proteccidn contra sobrecargas y monitoreo en tiempo real.

La potencia instalada de la plarga cada una de las etaps determind ndiante las
simulaciones en Homer, el cual sefialé que la potencia necesaria @aeaaleion de la planta en

el primer afo 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 planfatovoltaica, esta producira electricidad siempre haya radiacion
solar incidiendo sobre los paneles, no necesita planificacion de la produccion, ya que esta depende

Unicamente de la existencia del recurso solar.

Por otro lado, en lugar de planificacionldgproducciéon, podemos obtener una estimacion

de la produccion basado en los datos histéricos de la radiacion en la isla. A continuacién, se
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muestrda figura22 que ilustra dicha estimacion por naglurante el primer afio de operacion de

la planta

T‘ T

Figura 22. Produccién de energia eléctrica estimada para el a2019.

Fuente: Homer Pro.
455 DISPONIBILIDAD DE INSUMOS

Una planta fotovoltaica necesita pocos insumos para su funcionamiento, ya que para que
produzca energia solo se reqgaigue la radiacion solar incida sobre los paneles solares. Entre los
insumos mas importantes se pueden sefiadaramientas, servicios publicogehiculo, entre

otros.

4.5.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

La potencia con la que se puede extraer energia dependede ¢l dia, ya que en ciertas
horas la radiacién que proporciona el soli&apudendo ser mayor o menor desde su relacién
atmosférica, al igual que los cambios climéticos 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 reflejosleambios climaticos o diversos
factores como las nubes no pueden ser reflejados y por ende no pueden ser utilizados.

(RedaccionestampacionesJom, 2018)

El transformar foton en energia eléctrica o voltaica es un proceguagaeor las placas
de semiconductores, que usan la radiacion solar para poder realizar un ciclo termodinamico
convencional a partir del calentamiento del aceite térmico a altas temperaturas, que lo llevan a
producir la electricidad que es usada por leanidad y que toma hoy en dia el primer puesto de

la energia renovable mas usada a nivel mun@RaldaccionestampacionesJom, 2018)

4.5.7 PLANIFICACION ORGANIZACIONAL
4.5.7.1 DESCRIPCION DE PUESTOS

En latablal2 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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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

INDICADORES DE
DESEMPENO

V Mantener actualizados los libros contables de la organizacion V  Cumplimiento del
V  Manejar el area de RRHH de la organizacion presupuesto
V  Ejecutar los procesos administrativos de la empresa

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.

1 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:
U Licenciado/Ingeniero

Instruccion o Grado Académico:
U Licenciatura/Ingeniero

Estudios y Especializacion:

Maestria en administracion de proyectos
Control de ingresos/egresos

Leyes tributarias/Leyes laborales

Otros:
0 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

hrNBdrayf APBINIF Yokoltatcd Rbayhy

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  Evaluacion anual
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FUNCIONES

k) Supervisar las instalaciones de la planta.
I) Programacion de inversores.
m) Configuracion de seguidores

0) Pruebas de transformadores e inversores
p) Mantenimiento de baterias

PERSONALIDAD

1 Proactivo, organizado, honesto, con
capacidad para la toma de decisiones,
capaz de trabajar bajo presidén en base a
cumplimiento de metas, facilidad para
trabajar en equipo.

i) Entrenamiento cruzado de personal nuevo/existente.
|) Realizar reportes diarios de energia generada por la planta.

n) Configuracién de dispositivos de monitoreo continuo.

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

ACADEMICO

Carrera Profesional:
U Ing. Electricista

Instruccion o Grado Académico:
U Ingeniero

Estudios y Especializacién:
Circuitos de control

Funcionamiento de paneles solares
Funcionamiento de inversores
Interpretacion de parametros
temperatura, viento etc.)

Operacién de SCADA

Proteccion de sistemas de potencia

(radiacion,

Otros:
U Plataformas de monitoreo
U0 Funcionamiento de equipos de desconexién
en S.E.
U Ingles intermedio (60%)

EXPERIENCIA LABORAL

OTROS REQUERIMIENTOS
Manejo de equipos de instrumentacién

Configuracion de sensores
Interpretacion de eficiencia de planta
Revision de médulos fotovoltaicos

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

Manejo de AutoCAD para dibujos de planos eléctricos

Conocimiento de normas y procedimientos de seguridad industrial

COMPETENCIAS

1. COMPETENCIAS

PROMEDIO

PROMEDIO MUY

COGNITIVAS
Inteligencia General

SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
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Razonamiento Légico

Razonamiento Numérico

Organizacion y Planificacion

Persuasion

2. COMPETENCIA EN EL
AREA DE PERSONALIDAD
Estabilidad Emocional

X

PROMEDIO

PROMEDIO
SUPERIOR
X

SUPERIOR

MUY
SUPERIOR

Seguridad en si mismo

X

Control de impulsos

X

Empatia

X

Dinamismo

X

Sociabilidad

3. COMPETENCIAS
LABORALES
Responsabilidad

X

PROMEDIO

PROMEDIO
SUPERIOR

SUPERIOR
X

MUY
SUPERIOR

Orden

Trabajo en equipo

Trabajo en base a resultados

Tolerancia a la presion

XX |[X[X

Adaptacion a las normas

Atencién y Servicio al Cliente

OPERADOR DE PLANTA

GERENCIA / DIRECCION
N/A

JEFE

JEFE O&M

PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO

FECHA DE
ELABORACION

JEFATURA
N/A

COLATERALES

PERSONAL TECNICO Y
MANT. YARDA

ORGANIGRAMA

FECHA DE ULTIMA
REVISION

01/05/2018 08/05/2018

AREA

N/A

CARGOS QUE LE
REPORTAN
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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  Evaluacion 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
1 Proactivo, organizado, honesto, con Carrera Profesional:
capacidad para la toma de decisiones, U Ing. Electricista

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

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

Operacion de SCADA

Otros:
U Plataformas de monitoreo

en S.E.
U Ingles intermedio (60%)

U 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
REPORTAN

JEFE COLATERALES

OPERADOR DE PLANTA N/A N/A

ORGANIGRAMA

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 Evaluacién 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
1 Proactivo, organizado, honesto, con Carrera Profesional:
capacidad para la toma de decisiones, U Técnico Electricista industrial

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

Instrucciéon o Grado Académico:
U Técnico
Estudios y Especializacién:

Circuitos de mando
Electricidad Industrial

Otros:
U0  Seguridad industrial
U AutoCAD
0 Excel béasico
U 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 X
3. COMPETENCIAS PROMEDIO

SUPERIOR

MUY

SUPERIOR SUPERIOR

LABORALES
Responsabilidad X

Orden

Trabajo en equipo

Trabajo en base a resultados
Tolerancia a la presién X
Adaptacion a las normas X
Atencion y Servicio al Cliente X

XXX

Fuente: Elaboracién propia.
4.5.7.2 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 leslextigelro de

los sueldos por puestos se desglosa en lai&bla

Tabla 13. Salarios del personal involucrado en operacion y mantenimiento de la planta.

Numero de
Cargo Salario mensual | Salario Anual | personas Total

Gerentegeneral $5,700.00 $79,800.00 1 $79,800.00
Jefe deoperacion ymantenimiento $2,500.00 $35,000.00 1 $35,000.00
Operador delanta $800.00 $11,200.00 1 $11,200.00
Personatécnicosenior $400.00 $5,600.00 2 $11,200.00
Personatécnicojunior $350.00 $4,900.00 2 $9,800.00
Personal denantenimiento dgarda $350.00 $4,900.00 4 $19,600.00

Total $166,600.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.8 DETERMINACION JURIDICO LEGAL

Tramites para la constitucién de una socienadcantil

1. Constitucion y publicacion (3 dias)

2. Obtencion de nota para emision de certificado de depdsito ante notario. La solicitud verbal

debe contener la siguiente informacion:
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3. Tipo de sociedad y nombre de la misma

4. Capital social

5. Nombre del gerente cepresentante legalMinisterio de trabajo, migraciones y seguridad

social, s.f.)

Solicitud de elaboracion de escritura publica de constitucion ante notario. Documentacion

a presentar:

a bk LN

Registro Tributario Nacional (RTN): se suta ante la Direccion Ejecutiva de Ingresos (DEI)
ahora la SAR1 dia.

Documento de identidad

Certificado de depdsito

Firma de escritura ante notario y recepcion de aviso de publicacion

Publicacién de aviso de declaraciéon de sociedad mercantiDeara Oficial La Gacetaq80
lempirag o en un peridédico de mayor circulacid®(- 355 lempirassegun periédico).

Pago y recepcién de testimonio de escritura publica (inmediato). Los honorarios del notario
varian desde el 5% del importe del capital {%24,375lempiras) al 3% del importe del capital

(méas de24,375lempirag. (Ministerio de trabajo, migraciones y seguridad social, s.f.)

Inscripcion en el Registro Mercantil ante la Camara de Comercio e Industria. Cuando el

captal no excede déd,000lempires, el pago es d205 lempiras, para capital superior 5000

lempiras son205lempiras 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

cincoafos y su coste es:

Hp wnNPE

Para empresas cuyo capital es de h2B3ia520lempiras son593lempiras.
Para empresas cuyo capital es de 33015 empiras son863lempiras.
Para empresas cuyo capital es de h&3%a295empiras sonl,862lempiras.
Para enpresas cuyo capital es mas/d®,295empirasson3,025lempiras.
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El procedimiento a seguir es el siguiente:

. Inscripcion de la sociedad en el Registro Tributario Nacional (RTN) ante la Direccion
Ejecutiva de Ingresos (DE&hora la SAR

. Obtencién del peniso de operacion ante la Alcaldia Municipai3(flias). Coste aproximado

del procedimientd,403lempiras.

. 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@®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 Naional de Formacién Profesional (inmediato). La empresa esta
obligada a contribuir con el 1% del total de las néminas de sus empleados al Instituto Nacional
de Formacion Profesional, INFOP.

. Afiliacién al Régimen de Aportacion al Fondo Social de la Viviefeapresas 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 (FOSO\Mlinisterio de trabajo,

migraciones y seguridad social, s

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 pawbrar son los ingresos por venta de energia para los cuales se tomo

como tiempo de espera 45 diBstos 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 deamanda.

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. Ed ketabla 1

muestra el capital de trabajo del proyecto.

Tabla 14. Capital de trabajo del proyecto.

Afo Cuentaspor cobrar Cuentaspor pagar | Capital de Trabajo Neto
1 $ 3,847,500 $ 300,26] $ 3,547,283
2 $ 4,200,701 $ 312,78| $ 3,887,91
3 $ 4,586,325 $ 325,93 $ 4,260,368
4 $ 5,00349 $ 339,74, $ 4,667,6(
5 $ 5,467,024 $ 347,16| $ 5,119,8€
6 $ 5,968,897 $ 362,38 $ 5,606,51
7 $ 6,516,842 $ 385,44 $ 6,131,4(
8 $ 7,115,088 $ 395,50 $ 6,71%883
9 $ 7,768,253 $ 409,53 $ 7,358,742
10 $ 8,481,378 $ 436,37| $ 8,045,0(
11 $ 9,259,969 $ 440,82 $ 8,819,14
12 $ 10,110,034 $ 457,57 $ 9,652,4€
13 $ 11,03835 $ 490,44 $ 10,547,6¢
14 $ 12,051,436 $ 493,81 $ 11,557,672
15 $ 13,157,758 $ 513,83 $ 12,643,972
16 $ 13,552,491 $ 520,65| $ 13,031,83
17 $ 13,959,065 $ 546,69 $ 13,412,317
18 $ 14,377,837 $ 574,02{ $ 13,803,81
19 $ 14,809,172 $ 602,72| $ 14,206,44
20 $ 33,188,444 $ 632,86 $ 32,555,5§

Fuente: Elaboracion propia.
4.6.2 PLAN DE INVERSION

Para determinar el monto de las inversiones a realizar en cada etapa del proyecto se

utilizaron lossiguientes criterios:

1. El costo deuna vara cuadrada es de $20a planta abarcara 5,818,910 varas
cuadradas (4.06kMm
El costo de un kW de paneles solares es $900

3. El costo de un kW de potencia de inversor es $140.
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4. El costo de un kWh de capacidad de hatees $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 tHblastralos 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

)= )=
INVERSIONES INVERSIONES INVERSIONES INVERSIONES INVERSIONES
1-3 4-6 7-9 10-12 1315
MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD | MONTO USD
INVERSIONES %) 6 ©) ©) $)

GASTOS FINANCIEROS Y LEGALES

Intereses Durant

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

construccion $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000 $ 35,000
Gastos de pre
inversién $ 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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Continuacioén de latabla 15.

MONTO USD MONTO USD | MONTO USD MONTO USD MONTO USD
INVERSIONES ($) ($) ($) ($) ($)
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 contrg $ 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 solared $ 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 tablal6 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 préstam@ tasa de interés del préstamo bancai tasa de descuento
para el accionista de este proyecto fueron consultadas con un especialista en proyectos de energia
fotovoltaica Carles Farres, el cual nos aseguré que la tasa de ietbascds internacionales para
este tipo de proyectos es del od 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%
Aportacién del accionista 12% 30% 3.60%
COSTO DE CAPITAL 9.20%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.4 COSTOS DE CAPITAL

El costo de capital segun se muestra eatiéa B es del9.2%, ya que los costos para la

aportacion del accioniston de 12% para elpréstamo bancario son de 8%.

4.6.5 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Para el célculo de los ingresos se tomd como valor base para el precio de la energia 0.30
$/kWh, este valor se incrementd a una tasa del 3% anual. Ademas, se consideré un aumento en la

demanda del 6% anual. Estos dos valores dan cesattado un crecimiento del 9% anual en los

ingresos del proyectd.a tabla I presenta el presupuesto de ingresos para el proystts se

obtienen a través de la venta de energia

Tabla 17. Presupuesto de ingresos.

IngresosOperativos
e Tarifa de Venta de | Incremento Anual Volumen de Ventas de la Ingresospor Venta
Energia $/KWh de la Tarifa Generacion (RVh) 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.

IngresosOperativos
. Tarifa de Venta de | Incremento Anual Volumen de Ventas de la Ingresospor Venta
Energia $/KWh de la Tarifa Generacion (RWVh) 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

2 L T o

4.6.6 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS

Para determinar los costos y gastos del proyecto se utilizaron los siguientesavalales.

Paraestos gastose considerd una tasa de inflaciorbég basados en la tasa de inflacion

Para la operacion se calculard6$,600 al primer afio.

Para seguros se colocaron $2,828en el primer afio.
Los gastos por servicios generales son $30,000 duragntienelr afio.

Para la garantia bancaria se asignaG06343en el primer afio.

Para el mantenimiento de las instalaciones se asignaron $15,000 inicialmente.

Para la parte social y ambiental se destinaron $15,000 para el primer afio.

interanualpara Julio del 2018 mostrada en el Banco Central de Honduras (B&kgbla B

representa la clasificacion de los principales costos y gastos presupuestados para un &friodo de

afos, asociados a las operaciones de la planta solar.

Tabla 18. Presupuesto de costos y gastos.

A

n

0s

y Mantenimie
Operacion
nto

Seguros

Servicios Social y Gastos de

Garantias

Generales Ambiental Operacion

1

$166,600.00 $15,000.00| $2,820,478.0(

$ 30,000.00] $606,143.72 $15,000.00 $3,653,221.2

$174,930.00 $15,750.00 $2,905,092.3¢

$ 30,900.00] $606,143.72 $ 15,450.00 $ 3,748,266.0¢

$183,676.50 $ 16,537.50 $2,992,245.1]

$31,827.00| $606,143.72 $15,913.50 $3,846,343.37
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Continuacioén de latabla 18.

A

=1}

o
n

Operacion

Mantenimie

nto

Seguros

Servicios

Generales

Garantias

Social y
Ambiental

Gastos de

Operacion

$ 192,860.33

$17,364.38

$3,082,012.4¢

$32,781.81

$ 606,143.72

$16,390.91

$3,947,553.6(

$202,503.34

$18,232.59

$3,174,472.8¢

$33,765.26

$520,059.95

$16,882.63

$3,965,916.62

$212,628.51

$ 19,144.22

$ 3,269,707.0:

$ 34,778.22

$ 520,059.95

$17,389.11

$4,073,707.04

$ 223,259.93

$20,101.43

$3,367,798.27

$ 35,821.57

$606,143.72

$ 17,910.79

$ 4,271,035.64

$ 234,422.93

$21,106.51

$ 3,468,832.1¢

$ 36,896.22

$ 524,426.62

$18,448.11

$4,304,132.56

$ 246,144.08

$22,161.83

$ 3,572,897.1!

$ 38,003.10

$ 480,724.40

$ 19,001.55

$ 4,378,932.1]

$ 258,451.24

$ 23,269.92

$3,680,084.0¢

$ 39,143.20

$ 582,241.06

$19,571.60

$4,602,761.11

$271,373.84

$24,433.42

$ 3,790,486.5¢

$ 40,317.49

$ 400,032.5(

$ 20,158.75

$ 4,546,802.5¢

$ 284,942.54

$ 25,655.09

$ 3,904,201.1¢

$41,527.02

$ 355,584.45

$ 20,763.51

$4,632,673.74

$ 299,189.66

$ 26,937.84

$4,021,327.2!

$42,772.83

$ 494,962.7¢

$ 21,386.41

$4,906,576.66

$ 314,149.15

$28,284.74

$4,141,967.0¢

$44,056.01

$ 262,316.28

$22,028.01

$4,812,801.2]

$ 329,856.60

$ 29,698.97

$ 4,266,226.04

$ 45,377.69

$ 218,596.90

$ 22,688.85

$4,912,445.04

$ 346,349.43

$31,183.92

$4,394,212.8:

$ 46,739.02

$-

$ 23,369.51

$4,841,854.7]

$ 363,666.91

$32,743.12

$4,526,039.21

$48,141.19

$ 24,070.60

$ 4,994,661.01

$ 381,850.25

$ 34,380.27

$ 4,661,820.3¢

$ 49,585.43

$24,792.71

$ 5,152,429.01

$ 400,942.7¢

$ 36,099.29

$4,801,675.0(

$51,072.99

$25,536.50

$ 5,315,326.54

N| © R0 RN R O RO RS R WERDN PR R RO R O o N 0~

0

$ 420,989.90

$ 37,904.25

$ 4,945,725.2¢

$52,605.18

$ 26,302.59

$ 5,483,527.1]

Fuente: Elaboracién 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
$367,359,831.21e los cuales 224,905,602.6&on activos fijosEn la tabh 19 se muestra la

depreciacion anual de activos la cuatesdiz6a 20 aflos Y se asigné como valor de rescate el 1%

del valor de la planta, segun lo estipulado en la ley.

Tabla 19. Presupuesto de depraacion anual.

Depreciacion
Depreciacion anual de i . o ; -

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 planBaéics. La tabla 20 muestra su

comportamiento.

Tabla 20. Amortizacion de los gastos capitalizados.

Amortizacion de gastos capitalizados
o Amortizacion Anual de | Gastos Capitalizados e P A 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: Elaboracion 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 ba&xtcafimsgoor

un montoinicial de $257,151,881.8% una tasa anual de 8%66% mensual)La inversion es
escalonada, por lo que el préstamo posee cuotas de capital semtiferentes pacada periodo.
Seasigno un periodo de gracia de 3 afos, a partir del cuarto afio se empieza a pagar capital e
interesesEl préstamo se negociara con bancos internacionales que promuevan proyectos de

energia renovable, como por ejempal@BmD.

En la tabla21l se presenta un resumen anual del programa de amortizacion del
financiamiento de la deuda que representa un gasto financié@nild6535556 por concepto

de pago de intereses al final de 20safios del préstamo.

Tabla 21. Amortizacion del financiamiento.

1 = $20,572,150.55 $257,151,881.85  $20,572,150.55
2 = $20,572,150.55 $257,151,881.85  $20,572,150.55
3 = $20,572,150.55 $257,151,881.85  $20,572,150.55
4 $2,837,698.81 $23,977,389.12 $257,151,881.85  $26,815,087.92

$2,837,698.81

$2,837,698.81

$5,919,996.57

$5,919,996.57

$27,349,320.06

$23,750,373.21

$23,523,357.31

$23,5642,925.22

$23,315,909.32

$23,088,893.41

$257,151,881.85

$297,221,752.80

$294,139,455.03

$291,057,157.27

$332,962,713.09

$26,588,072.02

$26,361,056.11

$29,462,921.80

$29,235,905.89

$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 ta®®se proyecta 20 afios y consolida la informacion de
las variablegcondmicas previamente calculadas y necesarias para determinar las utilidades de la
planta fotovoltaicaEste, es la base para determinar los flujos netos de efectivo que genera la

instalacion Para elaborar el estado de resultados, se extrae de lo®#igrgsie corresponde al
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pagode la tasa impositiva de 25% a laslidades antes de impuestos para calcular el valor de
impuesto sobre renta que se triblate proyectmo pagara impuestasurante los primeros diez

afos, ya que se implementara en etapasOMW o menas

Tabla 22. Estado de resultados.

Estado de Resultados
Ingreso | Gastos | Margen | Deprecia Utilidad
de de de ciony | Intereses| antesde| Tasa | Impuest
Operacio | Operaci6 | Operacié | Amortiz | deuda | Impuest |impositiv| o sobre | Utilidad
AfRos n n n acién | 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 d¢ de cibny | Intereses antesde| Tasa | Impuesto
Operacid| Operacio| Operacié| Amortiza| deuda | Impuesto| impositiv| sobre la| Utilidad
ARos 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 4,222,27
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 d¢ de cibny | Intereses antesde| Tasa | Impuesto
Operacid| Operacio| Operacié| Amortiza| deuda | Impuesto| impositiv| sobre la| Utilidad
ARos 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 cajeogtetto y en ella se

detallan las entradas y salidas de efectivo producto de la operacion de la planta.

Tabla 23. Flujos de caja del proyecto.

Utilidad
antes de Flujo
impuesto| Impuesto| Utilidad | Pago a | Deprecia| Amortiza| Valor neto de
Afios S S neta capital cién cién 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 | Pago a | Deprecia| Amortiza| Valor neto de

AfRos S s neta capital ciéon 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 1.41 $- $- 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| 28,114,5| 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 | Pago a | Deprecia| Amortiza| Valor neto de
AfRos S s neta capital ciéon cion residual | Inversién| efectivo
$ $ $ $ $ $ $
29,250,7| 7,312,69| 21,938,0| 44,962,7| 35,593,8| 1,876,18 14,445,4
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 $- $- 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: Elaboracién propia
4.6.11 BALANCE GENERAL

El balance general de la taltd presenta el comportamiento28 afios de la situaciéon

financiera de la empresa y la estructura de su patrimonio. El mismo proporciona informacién 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

acreedoresy el capital contable (capital que aportan los accionistas).

Tabla 24. Balance general

$ $ $ $ $ $
341,283,| 26,076,0| 367,359,8 257,151,881.§ 110,207,94 367,359,83
0 $- $- $- 802.68 | 28.54 31.21 5 $- $- 9.36 1.21
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
3,653,22| (27,815,184 3,847,50| 327,632,| 24,337,6| 331,655,6 $ 257,151,881.§ (18,002,240 (18,002,24 110,207,94 331,655,6]
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.§ (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 $ 257,151,881.4 (12,321,876 (45,613,86 110,207,94 309,750,02
3 7.22 A1) 4.81 746.35 | 22.83 26.80 | 325,935.39 5 .30) 3.50) 9.36 6.80
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Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (29,864,0 5,007,3| 286,678| 19,122,420| 285,077, 339,741.]] 257,151,88 (18,504,0 (64,117,9| 110,207,
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,
4,223,802.31| 98.14) | 24.10 | ,042.14 02 389.43 3 1.85 45.58) 58.03) | 949.36 274,311,389.4
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (17,486,2 5,968,8| 259,375| 15,645,617| 267,912, 362,382.4 257,151,88 (10,526,2 (89,283,0| 110,207,
4,408,989.43| 78.92) | 96.91 | ,690.03 12 914.57 9 1.85 70.65) 28.68) | 949.36 267,912,914.5
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (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,
4,689,519.67| 39.56) | 41.65 | ,337.93 22 574.90 7 1.85 33.80) | 862.48) | 949.36 254,358,574.9
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (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,
4,811,971.36| 3.58) 87.71 | ,985.82 32 814.63 0 1.85 9.30) 691.78) | 949.36 252,230,814.6
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (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,
4,982,646.38| 3.95) 52.76 | ,633.71 41 160.32 8 8.36 4.10) 285.88) | 949.36 234,429,160.3
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ (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,
5,309,259.14| 03.97) | 78.37 | ,281.61 1 724.65 6 4.87 5.58) 561.47) | 949.36 206,322,724.6
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Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 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,
5,363,401.48| 72.87 68.90 | ,929.50 1 280.36 2 1.39 76.78 84.69) | 949.36 232,400,280.3
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 47,216,7| 10,110,| 177,467|5,215,205.1 245,576, 457,571.6 171,434,58 28,114,5| (64,637,9| 110,207,
5,567,121.88| 60.13 | 034.05| ,577.39 1 699.15 6 7.90 37.46 47.23) | 949.36 245,576,699.1
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 55,643,6| 11,038, | 163,816| 3,476,803.§ 239,941, 490,444.6 150,005,26| 21,938,0| (42,699,8| 110,207,
5,967,077.00| 19.05 | 135.17| ,225.28 0 860.32 9 441 74.54 72.69) | 949.36 239,941,860.3
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 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,
6,008,036.30| 39.48 | 435.98 | ,873.18 0 986.84 0 0.92 79.02 3.67) 949.36 264,668,986.8
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 137,389,| 13,157,| 136,513 $ 293,312, 513,830.3 107,146,61| 42,049,0| 33,394,745 110,207,
6,251,602.92| 321.34 | 757.81| ,521.07 - 203.13 8 7.44 49.81 6.14 949.36 293,312,203.1
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 178,779,| 13,552,| 122,862 $ 321,528, 520,656.4 85,717,293 45,844,0| 79,238,82 110,207,
6,334,656.32| 484.12 | 490.54 | ,168.96 - 799.94 8 95 71.90 8.04 949.36 321,528,799.9
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 232,036,| 13,959, 109,210 $ 361,858, 546,689.9 64,287,970| 53,788,3| 133,027,1 110,207,
6,651,389.14| 770.89 | 065.26 | ,816.86 - 042.13 2 46 02.37 30.42 949.36 361,858,042.1
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Continuacion de la tabla 24.

$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 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 |$ 401,752,602.8
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 341,480,| 14,8009, | 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 | $ 445,530,562.9]
$ $ $ $ $ $ $ $
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 | $  725,594,216.8

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.12 PUNTODE EQUILIBRIO

Par a
Excel, asignando al flujo de caja para la deuda el valor del servicio anual de la deuda y cambiando

cal

cul

ar el

punt o de

equilibrio

S €

el volumen de ventas (kWh). El punto de equilibrio se calculo gata segun se muestra en la

tabla2b.

Tabla 25. Punto de equilibrio.

© 00N O o~ W NP

PR R R R PR R R R R
© N o U~ WN RO

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 proya&tflai@os es d&-71,853,298.585e
descontaron los flujos &.2% que es el valor esperado por el inversioniStala tabla26 se

muestran otros valores que @nalizaron 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 porcentajd.8&% para el proyecty 5.84% de TIR para el accionista,

porcentajes que no resultan tan favorables para la construccion de la planta.

Tabla 26. Pardmetros 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 4.8%%

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 andlisis de sensibilidad para verificar si bajo ciertas condiciones el proyecto
puede llegar a ser rentable. Este andlisis se realizé en el programa Crystal Ball.

Se utilizaron las siguientes variablasstradas en l@abla Z para elestudio:

Tabla 27. Variables utilizadas para Analisis de sensibilidad

Variable Valor actual Distribucién ~ Minimo Méaximo
Tasa de interés 8.0% Triangular 7% 10%
Precio venta de energia 0.3 $/kWh  Triangular 0.26 $/kWh 0.34 $/kWh
Crecimiento de la demanda 6% Triangular 4% 8%

Fuente: Elaboracién propia.
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Al evaluar el proyecto utilizando estas variables se obtuvieron los resultados mostrados en la
tabla 8.

Tabla 28. Resultados de la simulacién d&ontecarlo.

Statistics: Forecast
values
Trials 10,000
Base Case 6.06%
Mean 5.55%
Median 5.62%
Mode
Standard 1.94%
Deviation
Variance 0.04%
Skewness -0.1025
Kurtosis 2.62
Coeff. of Variation 0.3496
Minimum -0.94%
Maximum 11.06%
Range Width 12.01%

Mean Std. Error 0.02%
Fuente: Crystal Ball

De estos resultados se puede observar que cuando todas las variables se encuentran en su valor
minimo la TIR toma un valor d€.94%. Cuando las variables independientes analizadas toman

sus valores maximos, la TIR adquiere un valor de 11.06%. A pesar demst® 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 figura23 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 nmpgrobable 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 deoatanno es factible econémicamente con la tecnologia actual, ya que

da una tasa interna de retorno8d@3% por lo que la hipoétesis nués aceptada.

2. Las tecnologias de almacenamiento de energia que existerb@mbeo hidroeléctrico,
baterias, aire comprimido, aire licuefactado, volantes de inercia, almacenamiento térmico,

hidrogeno, supercondensadores e imanes superconductores.

3. Las principales ventajas de los sistemas de almacenamiento de energiersoten 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 sistaia.eléct

4. Para elegir la tecnologia adecuada para cada aplicacién es importante tomar en cuenta
caracteristicas técnicas condaracion del almacenamiento, tiempo de respuesta, eficiencia de

descarga, energia especificapacidad de almacenamiegteficienda en cada ciclo.

5. La alternativa técnica mas conveniente para una planta fotovoltaica con sistema de baterias
gue 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 prmgece gran magnitudbicados 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. La radiacion solarppmedio de la isla de Roatan es 5.82 horas equivalentes de sol.
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8. El costo del kW instalado para esta plant$3875 esto incluye el sistema de baterias y la

planta solar con todos sus elementos.

9. Los incentivos y exoneraciones fiscales aplicables gsteaplanta son los contemplados en la
ley de promocién 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 ergia, 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 ol propdésito 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 utilizastd®m 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 estabilfdicyilidad del sistema.
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Se recomieda utilizar otra tecnologia de almacenamiento de energia que tenga mayor
capacidad ya que las usadas para este estudio tieagm dapacidad resultan bastante

voluminosas.

Se recomienda usar las baterias de ided#io 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 recomiendamplear sistemas de almacenamiento de energia en conjunto con plantas solares
0 edlicas, ya que los primeros pueden compensar la inestabilidad de estas energias

intermitentes y convertirlas en firmes.

Se recomienda aprovechar el potencial solar de lalesRoatan 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 recomiendanformarse sobre toda la normativa vigente con respecto a las energias

renovables para aplicar a todas las exoneraciones y exenciones fiscales permitidas por la ley.

10.Se recomiendaitilizar sistemas hibridos mezclando energia solar o edlica 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. 72007

La primac imgrenis Bsgd 8 Morchrss sn 1076,
wharohy alalede o Teguoipains, as ol cuntl San

peociama dal Ganatal Mesazin, oen lecha 4 de
diciaminre do 1828,

DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS !

wan Do &0 Imgwiosds o peimar paridagion oficksl del
Francisco, ko primam qen sa Imprimkd e s W2

"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.
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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
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!

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
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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
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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

Pt o]
el f

A H

168



o : T I
E‘T’P— "‘F‘mﬁ"" U e T i

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
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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

AN
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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

T
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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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