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RESUMEN

En el presente documento se detalla el proceso de la socializacion, cobro, suministro e instalacion
de 200 sistemas de iluminacién aislados de la red de la ENEE con baterias de litio de 7 Amperios
a 12.8 Voltios, con un total de 89.6 Wh. Los cuales fueron distribuidos en los departamentos de
Honduras: Olancho y Comayagua. TECNOSOLUCION SOCIEDAD ANONIMA que a lo largo del
documento se le hara referencia cdmo TECNOSOL, es una empresa pioneray lider a nivel nacional
en suministros e instalacion de sistemas de energia solar, enfocandose fundamentalmente en el
desarrollo de disefios, consultorias, suministros, instalacion y mantenimiento de sistemas de
energias renovables, especialmente la rama de energia solar fotovoltaica. La electrificacion rural
es un tema que en Honduras se viene tocando desde hace ya muchos afios, muchas
organizaciones internacionales estan colaborando con el Gobierno de Honduras y otros
programas creados con el proposito de mejorar el estilo de vida de las comunidades aisladas. El
tema de la energia se ha tocado en el pasar de los afos y los que busca todo pais es mejorar la
calidad de vida de todos sus habitantes. Dentro de este documento se detalla los aspectos mas
necesarios del desarrollo de este proyecto que brinda una alternativa de energizacion en areas
donde es muy poco probable tener el alcance de la energia eléctrica convencional. La socializacion
de las comunidades toma tiempo y se determino que las personas de las areas rurales pueden ser
muy escépticos al sistema de litio debido al tamafio de su bateria. Las charlas y las visitas técnicas
fueron la clave para realizar este proyecto, gracias a ello se puede determinar las personas
interesadas en adquirir este tipo de equipo y lograr una mejora de su vida diaria. Se describe
detalladamente el kit de sistema de litio, se realiza una descripcion de cada componente del
equipo y el nivel de carga que soporta al ser un sistema pequefio de almacenamiento Unicamente
suple las necesidades basicas de iluminacion y carga de teléfonos. Se describe el financiamiento
del equipo que consiste en una cuota mensual de Lps.668.00 que se cobrara durante el periodo
de nueve meses y un ultimo pago de Lps.658.51 con la prima del 10% del total que equivale a
Lps.780.00 de un total de Lps.7,800.00 que costo total del equipo. La conclusion de este proyecto
culmina en que todos los equipos fueron entregados de manera exitosa a los miembros de cada
comunidad, se realizaron las instalaciones de los equipos con el apoyo de sus mismos miembros.
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I. INTRODUCCION

En el 2018, un estudio estadistico realizado por La Agencia Internacional de Energias Renovables
(Irena2) publico que, la tematica de las energias renovables ha tenido un auge en los ultimos afios,
ya que afadieron a escala global otros 167GW en 2017, lo que significa un incremento del 8,3%
en comparacion con afios anteriores, ya que en el pasado solo sumaban 2.179GW en total, la cual
parte de la necesidad que se ha generado debido a los cambios climaticos y el crecimiento de la
poblacion mundial (Energia Estratégica, 2018)

La busqueda continua de este tipo de energias es beneficiosa ya que son recursos limpios e
inagotables, no producen gases de efecto invernadero ni de ningun tipo de contaminante durante
la generacién de energia (Fiiap, 2019).

Segun los datos registrados por UNEF, la energia fotovoltaica ha tomado mayor relevancia a través
de los afnos (Energias Renovables, 2019), la cual se debe en parte por la escasez de combustibles
fésiles donde algunos paises que tienen mayor irradiancia sacan provecho de ella. (Fundacion
Terram, 2019).

En muchos paises europeos se les hace mencién por ser lideres en produccion de energia solar
cabe destacar Alemania e Italia. Aproximadamente la energia solar adquiri6 mayor fuerza
aproximadamente en el afio 2012 segun la informacién proveniente de la Asociacion de la
Industria Fotovoltaica. (Rueter, 2013)

En Honduras se adapto a la misma tendencia de las energias renovables la cual logré revertirse y
teniendo un 71 por ciento de energias renovables contra el 29 por ciento en la térmica. En los
ultimos 10 afos las energias limpias han tomado mucha mas participacién en la generacion
eléctrica del pais (ENEE, 2018).

La energia solar en los ultimos datos brindados por la ENEE representa un 18.9% del total de la
capacidad instalada en la matriz energética al afio 2018, reflejando un aumento del 1.4% en
comparacién al afo 2017, con este podemos ver que esta rama de la energia esta incrementando
de manera rapida ya que nuestro pais contiene una provechosa irradiacion solar y los costos
energéticos siguen en aumento (ENEE, 2018).



Tipo de Afio 2017 Diciembre 2018
MW | % MW | %
Total sistema 2571.21 270336
Hidriulica 6758 263 7058 261
Térmica 8751 340 8821 326
Biomasa 2097 82 2097 78
Eolica 2250 a8 2250 83
Fotavoltaica 4509 175 s108 189
Geotérmica 350 14 350 13
Carbon 998 19 1350 50

Tabla 1. Tabla comparativa de capacidades instaladas ano 2017 al 2018

Fuente de la imagen: (ENEE, 2018)

Matriz Energética 2018

M Hidraulica Térmica M Biomasa MEolica M Fotovoltaica M Geotérmica ™ Carbon

Illustracion 1. Porcentaje total de energia eléctrica instalada en Honduras a diciembre
2018.

Fuente de la imagen: Creacién propia con datos de (ENEE, 2018)

Cémo se demuestra en la tabla 1, la energia fotovoltaica es una de las energias mas accesibles
dentro de diferentes ambitos, como por ejemplo a nivel residencial, comercial o industrial, al
mismo tiempo es importante tomar en consideracion al sol, ya que es una fuente ilimitada de
energia que puede ser de mucho provecho siempre y cuando se utilicen los equipos correctos.
Desafortunadamente, no todos los habitantes en Honduras tienen acceso al recurso energético
existente en nuestro pais y los proyectos solares en areas residenciales suelen tener altos precios,
esto es un impedimento para los habitantes de las areas rurales y son las areas mas afectadas de
manera social y econdémica. Se ha notado el interés en el uso de proyectos fotovoltaicos y a raiz
de ellos el costo de instalacion ha disminuido en aproximadamente un 40 por ciento en los Ultimos
afnos con base al informe del BID (Parra, 2018).
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En Honduras un aproximado de tan solo 34.52% dentro del area rural tienen el acceso a
electrificacion para el 2005 en sus hogares con base a estimaciones hechas por la (ENEE, s.f.). La
electrificacion rural ha sido un reto grande en los Ultimos afios, pero gracias al Programa Nacional
de Electrificacion Rural y Social ha estado trabajando en mejorar la calidad de vida en los sectores
rurales y a su vez hacerlos parte del desarrollo econémico y social del pais (ENEE, s.f.). Parte de la
meta de este programa es solucionar la falta de energia eléctrica y/o mejorar el abastecimiento
de la energia en las comunidades en el medio rural para asi de esta manera evitar las migraciones
de familias hacia las areas rurales y lograr incentivar al desarrollo de las mismas para mejorar su
vida y las oportunidades de crecimiento que puedan tener (ENEE, s.f.).

Muchas personas optan por adquirir un sistema de iluminacién aislado de la red para sus viviendas
y asi poder cubrir sus necesidades basicas. Es conocido que muchos de estos sistemas
normalmente vienen con baterias de ciclado profundo, pero en la actualidad, la tecnologia de las
baterias de litio ha demostrado ser un recurso eficiente y eficaz, ya que se caracterizan por la
rapidez que tiene para carga, al igual que una vida util prologada en comparacién a las baterias
convencionales. Al mismo tiempo ofrecen densidad energética la cual permite al usuario tener
mayor autonomia en un espacio reducido, de esta manera se percibe como una opcién bastante
viable y econdmica para los clientes de la zona rural.

Dentro de este documento se estara detallando la informacion sobre la empresa TECNOSOL en
la cual se realizé la practica y proyecto profesional, se brindan detalles de sus antecedes dentro
de lo que es su experiencia en la instalacion en areas rurales con sistemas aislados. Se describe la
problematica energética que existe en nuestro pais y los progresos de electrificacidon que se han
ido trabajando con el pasar de los afios.

Capitulo V. Otros de los temas a tocar dentro de los capitulos de este informe, es la energia solar
fotovoltaica, da una breve introduccion al tema de una de las ramas de la energia que esta en
auge en los ultimos afios, se describe su funcionamiento y los elementos basicos que este
contiene. Juntamente con este tema se detall6 informacion sobre los componentes que lo
acompafan, los paneles solares, que son los que brindan la conversion de la corriente continua a
la alterna y las baterias, que bien se detalld sobre la evolucidn de estas y las diferentes que han
tomado dentro de los sistemas solares. Dentro de este mismo tema se unificaron los temas para
realizar lo que son conocido hoy en dia como sistemas solares aislados, los cuales son los sistemas
solares fotovoltaicos que trabajan juntamente con baterias que almacenan la generacién de los
moddulos solares y la suministran en momentos que la generacion solar no sea la mas optima o
durante horas nocturnas.

Continuando con los temas que se detallan en este documento se da mencién a la base de este
proyecto ya que es uno de los elementos mas importantes para dar inicio y eso es la socializacion
de este proyecto ya que en esta seccion se abren las puertas al inicio del proyecto. En esta seccion
también describe como se dio el inicio y la selecciéon de las comunidades para abrir paso a las
visitas técnicas donde se realiz6 el sondeo de las posibles comunidades donde se implementaria
el proyecto.

3



Uno de los procesos mas importantes de este proyecto como ya hizo mencion, es la socializacién
con las comunidades a raiz de esta socializacion, se dio paso a las charlas en las cuales se introdujo
el sistema solar con baterias de litio y su modalidad Prepago. Dentro de este tema se les brindo
las opciones de financiamiento de los equipos y el contrato que se establece a través de
TECNOSOL. Afadiendo a los temas que contindan se detalla el equipo que contiene este kit de
litio, especificando que es un sistema “Plug and Play” permitiendo ser muy amigable con las
personas que no tienen experiencia con instalaciones eléctricas.

Se hace mencion del modo de recarga Pre-P para realizar las recargas de dias en las baterias de
litio, dentro de este tema se detalla como se hace la funcién de programar las baterias y el
financiamiento de los equipos. Se detalla en este documento la metodologia de cobro, la cual
sera por medio de caja rural, deposito a cuenta de banco o la tiendas de TECNOSOL ubicadas en
Catacamas, Olancho y San Pedro Sula.

Continuando con los temas, tenemos la parte capacitacion e instalacion de los sistemas solares
de baterias de litio, las cuales consistian en exponer el tema de la energia solar fotovoltaica y
capacitar a los beneficiarios de los sistemas en el uso apropiado y el mantenimiento necesario
para el sistema solar. En estas capacitaciones se brindo los requisitos basicos de la instalacion de
un modulo solar, como ser la orientacion del panel, evitar obstrucciones entre otros.

La fase final del proyecto culmina en este documento con la entrega de los equipos a los clientes
que cumplieron los requisitos buscados por TECNOSOL y se hizo la entrega de los sistemas por
medio de la tienda principal en la cual los lideres de las comunidades organizaron para Olancho,
de esta manera ellos se avocaron a la tienda y se les hizo entrega de sus equipos.

Capitulo VI. Como parte de los capitulos se describié la metodologia que se hizo uso para la
entrega final de este documento, se detallo el proceso de seleccion de las comunidades y los
parametros necesarios y la creaciéon del sistema de cobros donde se detalla las formulas necesarias
para hacer inicio al financiamiento.

Capitulo VII. Finalmente, se reflejan los resultados en los que la metodologia fue aplicada para
este proyecto y se exponen detalles de los pasos necesarios para dar por completado este
proyecto.



II. MARCO CONTEXTUAL

2.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

TECNOSOLUCION SOCIEDAD ANONIMA (TECNOSOL, S.A) es una empresa pionera y lider a nivel
nacional en suministros e instalacion de sistemas de energia solar. Desarrollando
fundamentalmente disefios, consultorias, suministros, instalacion y mantenimientos, de sistemas
de energias renovables, especialmente solar fotovoltaico.

TECNOSOL se constituye legalmente en julio de 1998, cuenta con 110 empleados directos, 17
sucursales a nivel nacional, 4 sucursales a nivel de la regidn centroamericana, ubicadas en Panama,
El Salvador y Honduras.

En Nicaragua se han comercializado mas de 70 mil sistemas solares y ha ejecutado mas de 300
proyectos de energia solar de diferentes tamafos, teniendo un impacto directo en mas de
240,000.00 personas, con las instalaciones realizadas. Se estima que se han desplazado 240,000
toneladas de diéxido de carbono (CO2).

Como empresa que impulsa el desarrollo de las energias renovables ha recibido reconocimientos
importantes: Premio Nacional de Energia Renovable y Ahorro Energético ERA, Ashden Awards for
Sustainable Energy (Inglaterra), Emprendedor Social del afio 2010 para América Latina dado por
el Foro Econdmico Mundial (Colombia), Premio a la Excelencia al Desarrollo Empresarial otorgado
por el BID (Paraguay).

TECNOSOL cuenta con proveedores de primera categoria a nivel mundial entre los cuales se
puede mencionar ABB, Jinko Solar, SMA, Renesola, Komaes, Magnum energy, APS, Franklin
Electric entre otros. (TECNOSOL, s.f.)

TECNOSSL.

ENERGIA EN SUS MANOS

llustracion 2. Logo de TECNOSOL, S.A
Fuente de la imagen: (TECNOSOL, s.f.)

2.1.1. MISION

Brindar soluciones energéticas con tecnologia renovable sostenible y de alta calidad en la region
Centroamericana. Contribuyendo con la conservacion del medio ambiente y el bienestar humano,
estableciendo una auténtica alternativa energética para los habitantes en zonas rurales y urbanas
(TECNOSOL, s.f.).



2.1.2. VISION

Ser una empresa de referencia, con amplio reconocimiento internacional en calidad y servicio en
el suministro de tecnologia de Energia Renovable y consumidores de energia de alta eficiencia
(TECNOSOL, s.f.).

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO/ UNIDAD DE TRABAJO

El departamento de ingenieria se encuentra conformado por el Ingeniero Eléctrico Arnaldo
Morales graduado de la UNAH quien esta a cargo de los disefios de proyectos dentro y fuera del
casco urbano. El departamento cuenta con cuadrillas de técnicos quienes estan entrenados para
realizar las instalaciones eléctricas y fotovoltaicas de dichos proyectos.

Actualmente TECNOSOL tiene proyectos sociales realizados por el gobierno y que son ubicadas
en zonas rurales en las cuales no cuentan con acceso a la energia eléctrica. El departamento de
ingenieria se encarga de los disefios y la instalacion de centros de salud y Escuelas en dichas
zonas.

El departamento de ingenieria y disefio esta a cargo de todos los proyectos que la empresa como
tal reciba y se deben de disefar, revisar y supervisar por los encargados del departamento para
asegurar que todos los proyectos sean entregados con todos los requisitos del cliente y/o la ENEE
lo requiera.



lll. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

3.1. ANTECEDENTES

TECNOSOL ha realizado aproximadamente dos mil instalaciones de sistemas solares en el area
rural y cuentan con proyectos realizados en los 18 departamentos de Honduras, haciendo
instalaciones de sistemas aislados de la red eléctrica de la ENEE y proporcionando una variedad
de productos que son basadas en las necesidades y exigencias de los clientes. Su area de
experiencia no solo abarca sistemas de iluminacién, también ofrecen la instalacion de sistemas de
refrigeracion, los cuales son sistemas totalmente aislados que energizan los equipos las 24 horas
del dia durante los 365 dias del aflo, tomando en consideracién que las condiciones son 6ptimas
y que los equipos reciben el mantenimiento respectivo para tener un mejor rendimiento.

3.1.1. PrROGRAMA PRONADERS

TECNOSOL participo en el Programa Nacional de Desarrollo Rural y Urbano Sostenible
(PRONADERS), este programa del gobierno fue creado con el propdsito de mejorar la calidad de
vida en las areas rurales. Dentro de este proyecto TECNOSOL se hizo cargo de la instalacion de
los sistemas de energia solar con almacenamiento en baterias a escuelas, centros de salud y
viviendas en el occidente, en el cual aproximadamente veintiun mil familias se vieron beneficiadas
con este proyecto (HONDUDIARIO REDACCION, 2018).

3.1.2. ASOCIACION HONDURENA DE PRODUCTORES DE CAFE (AHPROCAFE)

Continuamente se van instalando sistemas a las familias cafetaleras, ya que se hizo un convenio
con AHPROCAFE para que sus miembros pudieran adquirir sistemas de energia solar con
almacenamiento de baterias. Se realizaron aproximadamente 300 instalaciones de sistemas con
baterias en la Fase 1 del proyecto y en la segunda fase de este proyecto se realizaron un total de
100 instalaciones adicionales (J. Carranza, Comunicacion Personal, 2019).

3.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion, se ejemplificara la problematica que tiene Honduras en cuanto a la cobertura
eléctrica dentro del pais. Segun el Banco Mundial, para el afio 2006, se presentd un nivel muy bajo
de electrificacion en las areas rurales, el total que fue calculado por parte de la ENEE es del 45%
del total de las areas rurales a nivel nacional, teniendo a una gran cantidad de comunidades sin
acceso a un recurso tan importante como lo es la energia eléctrica (Banco Mundial, 2007). En
datos recientes proveidos por parte de la ENEE muestra que desde el afio 2006, la energia tuvo
un crecimiento total del 68% para el afio 2018 (ENEE, 2019).



A pesar del crecimiento que se ha visto en el pasar de los afios, se puede apreciar que Unicamente
un 23% del area rural mostré una mejora, esto significa que, en el transcurso de 13 afios, esto
representa una cifra que ha quedado por debajo de las expectativas del pueblo. Existen muchas
limitaciones con las que el Gobierno de la Republica y la ENEE no han podido trabajar, los recursos
son escasos, sin embargo, aun tomando esto en consideracion, su meta se sigue enfocando en el
incremento de la cobertura eléctrica.

EVOLUCION DEL INDICE DE COBERTURA DE
ENERGIA ELECTRICA SEGUN AREA
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llustracion 3. Grdfica comparativa de cobertura energética segin area

Fuente de la imagen: Elaboracion propia con datos de la (ENEE, 2019)
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Hustracion 4. Grdfica de cobertura eléctrica de Honduras 1995-2018

Fuente de la imagen: Elaboracion propia con datos de la (ENEE, 2019)
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Iustracién 5. indice de Cobertura eléctrica Costa Rica 1970 - 2017

Fuente de la imagen: (Grupo ICE, 2017)
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Hustracion 6. Grafica de Cobertura de Honduras Vs Costa Rica
Fuente de la imagen: Elaboracidn propia con datos de (ENEE, 2019) y (Grupo ICE, 2017)

Estas tablas de comparacion son muestra de la diferencia abismal que tiene Honduras con
respecto a otros paises latinoamericanos, en este escenario se utilizdo a Costa Rica debido a su
amplio crecimiento energético en el pais ya que para el afio 1970 su cobertura eléctrica era del
47% pero gracias a los diferentes programas de electrificacion rural, logré alcanzar un noventa
por ciento de energia eléctrica en tan solo veinte afios, demostrando asi que sus programas de
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electrificacion son muy eficientes ya que incrementaron mas de 42% en tan solo dos décadas
(Grupo ICE, 2017).

3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1. ¢Cdmo introducir un sistema alternativo de almacenamiento de energia solar con baterias de
litio a las comunidades de Olancho y Comayagua?

2. ;Como demostrar el funcionamiento de los sistemas de iluminacién aislados de la red con
baterias de litio?

3. ¢En qué consiste el sistema Pre-P con energia solar?

4. ;Como concientizar a las comunidades sobre el funcionamiento de la modalidad prepago para
un uso eficiente del sistema de baterias de litio y de su instalacion?

3.4. JUSTIFICACION

Este proyecto surge como iniciativa de la empresa TECNOSOL juntamente con la organizacion
Luces Nuevas de procedencia espafola para beneficiar a los habitantes en las zonas rurales
haciendo uso del sistema de baterias de litio con sistema solar de bajo costo y permitirles obtener
una mejora en su dia a dia y de que esta manera se logra expandir el alcance de la energia solar
a cada nivel econdmico segun lo requiera el cliente.

10



IV. OBIJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Describir un sistema de cobro y administrar la programacién de los sistemas de litio para su venta
a las distintas comunidades con el sistema PRE-P.

4.2. OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Capacitar a las comunidades sobre un sistema alternativo de almacenamiento de
energia solar con baterias de litio.

e Ejemplificar el suministro de 200 sistemas de iluminacion aislados de la red con baterias
de litio en las zonas rurales de Olancho, Comayagua.

e llustrar y explicar el funcionamiento del sistema Pre-P con energia solar.

e Describir capacitacion a las comunidades acerca de la modalidad “prepago” para el
pago de energia y su instalacion.
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V. MARcO TEORICO

Este proyecto consiste de dos topicos importantes, una es la energia solar fotovoltaica y la
segunda son las baterias. El motivo por el cual estos dos temas se encuentran vinculados es
porque las implementaciones solares pueden ser variadas en muchas ramas, en este proyecto
especificamente se debe detallar el funcionamiento de ambos ya que se fusionan para crear lo
que conocemos como sistemas aislados. Este marco teorico estara describiendo la energia
fotovoltaica, su funcionamiento, variables, se explicara lo que es una bateria solar, los tipos de
baterias y componentes. Finalizando la explicacidn de estas se describira que relacion tienen entre
ellas y su funcionalidad.

Dentro de la siguiente tabla se muestra las diferentes actividades realizadas durante el periodo
de trabajo de este proyecto, mostrando la programacion realizada durante cada una de las
semanas.

Actividad

Semana 3
X|J|V

Citacion con alcaldias
Seleccién de comunidades sin
energia eléctrica

Visitas Tecnicas

Proceso de socializacion de
sistemas de litio

Actividad

Mayo
13| 14 15| 16| 17| 18] 19

Semana 7
X|J|V

Semana 9
LIM|X[J|[V]S]|D

Charlas de Financiamineto del
Equipo
Capacitaciones sobre el

manejo del sistema de litio

Demostracion de instalacion
del sistema de litio
Entrega de sitemad de litio

Tabla 2. Cronograma de Proyecto

Fuente de la tabla: Elaboracion Propia
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5.1. ENERGIA SOLAR

La energia solar consiste en el aprovechamiento de la energia que el sol nos proporciona, es una
de las energias renovables mas conocida entre las personas. El sol como tal, tiene una gran
cantidad de energia que se considera inagotable. La energia del sol aparte de ser inagotable es
también muy abundante ya que la energia que esparce sobre la tierra es diez mil veces mayor a
la energia que se consume todo el dia en el planeta. Esta energia esta contenida dentro de lo que
es la radiacion solar, la cual se puede transformar haciendo uso de los dispositivos adecuados,
que podrian ser energia térmica o energia eléctrica. El elemento necesario para conseguir la
conversion de energia en la radiacién solar se le llama Panel Solar (Energia Solar, 2018). En la
actualidad existen varias formas de energia solar, pero para efectos de este proyecto estaremos
hablando Unicamente de la energia solar fotovoltaica.

5.1.1. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica, es un tipo de energia renovable que viene del aprovechamiento de
la energia que proviene del sol. La corriente que los paneles generan viene en corriente continua
que, si se utilizan los equipos apropiados, logra convertir la corriente continua en corriente alterna
para el uso convencional o almacenamiento de esta (Energia Solar, 2018).

El desarrollo de la Energia Solar Fotovoltaica en lo que respecta a este sigo XXI, esta
experimentando un impulso acelerado en la rama economica y tecnoldgica a nivel de las matrices
energéticas del mundo. La energia como tal, es uno de los motores importantes para lograr los
avances econdmicos para este siglo (ENERGIZA, s.f.).

Histéricamente hablando sobre el origen del efecto fotovoltaico, salié a relucir por primera vez
en el afo de 1839 gracias al fisico francés Alexadre-Edmond Becquerel. Los estudios que brindo
acerca del espectro solar, electricidad y magnetismo, conforman un importante pilar cientifico
que hoy en dia conocemos como la energia fotovoltaica (ENERGIZA, s.f.).

Para el afio de 1883, un inventor norteamericano con el nombre de Charles Fritts, construyo la
primera celda solar que tenia una eficiencia solar de tan solo un por ciento. La celda se logro
construir utilizando Selenio como semiconductor con una muy delgada capa de oro (ENERGIZA,
s.f).

Hoy en dia, se hace uso de Silicio que proviene de la patente de otro inventor norteamericano
llamado Russel Ohl, la cual fue construida en el afio 1940 y patentada en el afio 1946. Lo que
conocemos como la época moderna de las celdas de Silicio, abordaron en los laboratorios Bells
en el afo de 1954 la cual fue descubierta accidentalmente con semiconductores y lograron ver
que el Silicio con ciertas impurezas era sensible a la luz (ENERGIZA, s.f.).

Los paneles solares son estructuras conformadas por un conjunto de diversas piezas, que
permiten captar la irradiacion solar y permite convertir esta energia solar en eléctrica mediante
un flujo de fotones que son positivo y negativos en dos semiconductores que estan ubicado muy
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uno del otro, provocando que ese trafico de cargas produzca un campo eléctrico generando
electricidad. El panel posee dos tipos de capacidades: la capacidad de potencia y la potencia que
logra o es capaz de entregar, esto se debe a que puede variar segun sea la cantidad luminica en
donde se ubique y que puede variar por diversos factores externos como ser el clima, sombras de
posibles estructuras y/o arboles o plantacion en sus alrededores (Menna, 2018).

Vidrio solar

Células fotovoltaicas

Hustracion 7. Partes de Panel Solar Fotovoltaico
Fuente de la imagen: (Menna, 2018)

5.1.2. BATERIAS

Las baterias o acumulador eléctricos son un artefacto que esta conformados por celdas de
componentes electroquimicos, que tienen la capacidad de convertir la energia quimica que
contienen en su interior en energia eléctrica, por medio de la acumulacion de la corriente alterna.
Su funcion principal consiste en alimentar diferentes circuitos eléctricos, tomando como en
consideracién el tamafio y la potencia que estos tengan (Raffino, 2018).

El inicio de las baterias se remonta a los afios de 1971, el medico Luigi Galvani, quien observo que
el musculo de una pierna de una rana realizaba una contraccion cuando se conectaba un arco
bimetalico al nervio femoral, al realizar este descubrimiento el afirmo la electricidad animal. Unos
afos mas tarde Alessandro Volta demostré que lo que provocaba la electricidad era el arco
utilizado por Galvaniy no la rana como tal (Casanova, s.f.).
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llustracion 8. Bateria disefiada por Alessandro Volta

Fuente de la imagen: (Personajes Historicos, s.f.)
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Fuente de la imagen: (Deicas, 20

15

14)



A raiz de este suceso, Volta construyo una bateria que consistia en una seria de discos alternos
de materiales zinc y cobre con una divisién de cartdn empapado de agua salada, las cuales se
alternaban entre cada pareja. La posicion de estos discos dio en una columna vertical abri6 el
lugar del nombre que conocemos como “Pila”. La invencion de esta bateria fue anunciada para el
ano 1800y con el pasar de los afios, la bateria electroquimica que Volta inicio fue siendo mejorada
alterada en el XIX y con el tiempo se dio el desarrollo de acumuladores o mejor conocido como
baterias recargables (Casanova, s.f.).

Las baterias son de uso cotidiano en nuestras vidas, ya sea a nivel personal o de uso industrial,
fueron incorporados en el siglo XIX y se expandio la venta y comercializacién de ellas juntamente
de la mano con la electrénica en el siglo XX. Vehiculos automotores, relojes, computadores,
controles remotos, teléfonos celulares y una cantidad extendida de equipos que hace uso de
baterias se han dado en el transcurso de los tiempos, cada una de ellas tienen una diferencia en
su fabricacion para suplir diferentes potencias y proporciones (Casanova, s.f.).

Hoy en dia, las baterias ya tienen un nuevo uso la cual es conformar parte con sistemas de energia
solar fotovoltaica, por medio de la integracion se puede realizar sistemas aislados de la red, esto
significa que no tiene ningun tipo de conexién con la red eléctrica (TMS MX, s.f.).

La tecnologia de las baterias ha ido cambiando en el transcurso de los tiempos como logramos
apreciar con el contenido anterior, a raiz de esto se ha venido mejorando hasta el punto de que
se implementan nuevas tecnologias. Actualmente los sistemas solares han empezado a
implementar lo que son las baterias de litio para proyectos que tienen una aplicacion un poco
mas robusta ya que proporcionan mayor estabilidad en la carga almacenada, tienen un nivel de
carga mucho mas rapido que las baterias convencionales, tienen mas duracion, mejor vida util y
se es provechoso en cuestion de espacio ya que en menos espacio, se logra obtener mayor
autonomia de las baterias de litio (AutoSolar, 2017).
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llustracion 10. Bateria de Litio Relion
Fuente de la imagen: (LUMAP Automocion e Industria, s.f.)

5.2. SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Un sistema fotovoltaico aislado, son los sistemas que trabajan con la energia del sol para lograr
transformarla en energia eléctrica y hacen uso de sistema de baterias. Con este tipo de
instalaciones se logra suministrar energia en las zonas rurales donde no se cuenta con energia
eléctrica, permitiendo almacenarla y consumirla en el momento que sea necesaria (Soliclima, s.f.)

5.2.1. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por diversos componentes, contiene paneles solares,
un inversor, un regulador de carga y un acumulador de energia. Durante las horas de insolacion,
el sistema fotovoltaico produce energia continua, la cual es almacenada en los acumuladores. En
el momento de consumo energético, los acumuladores hacen el trabajo de alimentar la demanda
de energia por medio de la transformacion de energia alterna a través de un inversor (Soliclima,
s.f).
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llustracion 11. Esquema Fotovoltaico de Sistema Aislado
Fuente de la imagen: (Soliclima, s.f.)

A continuacién, se muestran los elementos basicos de un sistema aislado de energia solar
fotovoltaica:

e Los paneles solares, estos se hacen cargo de realizar la creacion de energia del sol en
corriente directa.

e Un banco de baterias, estos son los encargados de realizar el almacenamiento de
energia y proporciona la autonomia de energia durante los dias que se exponga poco
el sol y/o durante el uso en las noches.

e El controlador de carga, este tiene la funcion de administrar la energia que los
modulos estén produciendo, algunos tienen informacion sobre relacionada al
funcionamiento del sistema y protegen las baterias.

e Un inversor, este se hace cargo de convertir la energia directa en energia alterna.
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llustracion 12. Componentes de un Sistema Fotovoltaico Aislado
Fuente de la imagen: (TMS MX, s.f.)

5.3. SOCIALIZACION

La base del éxito para la implementacion de este proyecto es brindar la informacion adecuada,
por lo cual el desafio mas grande que se pudo presentar durante el mismo fue la socializacién
que se hizo con las comunidades donde se implemento el sistema de baterias de litio, ya que no
se contaba con energia eléctrica. Durante la socializacion de los proyectos, se realizaron reuniones
para gestionar e identificar con las alcaldias cuales eran las comunidades y departamentos que
contaban con un bajo volumen de electrificacion. Basandose en la lista de comunidades proveidas
por las alcaldias de Olancho y Comayagua, se logré determinar las areas con poco alcance
energético.

Luego de realizar una revision de la informacion proveida por las alcaldias, se implement¢ el uso
de la tabla de Cobertura del Servicio de Energia Eléctrica en Honduras, que fue elaborado por la
ENEE para determinar el porcentaje de electrificacién en estas areas. Se logro identificar de
manera exitosa las areas las cuales fueron:
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- En el departamento de Comayagua, la comunidad El Socorro.

llustracion 13. Comunidad El Socorro, Comayagua
Fuente de la imagen: Google Maps

- En el departamento de Olancho, la comunidad Agua Blanca.

llustracion 14. Comunidad Agua Blanca, Olancho

Fuente de la imagen: Google Maps
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- En el departamento de Olancho, la comunidad de Coronado.

Coronado

llustracion 15. Comunidad Coronado, Olancho
Fuente de la imagen: Google Maps
Las areas seleccionadas se consideraron bajo estos criterios:

Sin acceso a la energia eléctrica en el area.
Debe tener al menos un lider de comunidad.
Sin sistemas de energia solar instalados.
Clientes con capacidad monetaria.

Tener acceso vehicular a las areas.

vk o=

Las visitas técnicas fueron hechas para hacer un sondeo en las comunidades seleccionadas y
determinar el acceso a cada una de ellas, los criterios mencionados anteriormente fueron
identificados en cada una de las visitas. Se discutio con los lideres de comunidad para programar
una visita con habitantes de las comunidades mencionadas y lograr asistir a una convocatoria
para promover el nuevo sistema solar con baterias de Litio.

Una vez completada las visitas técnicas se y la seleccion de las areas a implementar dicho
proyecto, se inicio el proceso de visitas para reunir a las comunidades a diferentes charlas sobre
el sistema y asi de esta manera determinar los clientes en potencia para dar inicio al proyecto.
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Las visitas a estas comunidades se dieron con cantidades aproximadamente 200 a 350 personas,
en especial en el departamento de Olancho, ya que ellos estan consientes que no cuentan con las
mismas oportunidades que en otras areas, ya que el acceso a estas comunidades requiere mucho
mas trabajo e inversion por la ubicacion tan montafiosa en la que residen. Después de completar
las visitas técnicas a estas areas se realizaron los filtros necesarios para lograr cuantificar el total
de habitantes por comunidad y asi de esta manera concretar a los posibles beneficiarios del kit
de bateria de litio.

Al culminar con el proceso de seleccion de comunidades y de los prospectos para la adquisicion
del sistema de baterias de litio, se concretd la asignacidén de equipos por comunidad. Para el
departamento Olancho se realizd la entrega total de 150 equipos de baterias de litio y para el
departamento de Comayagua se suministré6 con un total de 50 equipos. A continuacion, se
muestra la tabla con la cantidad distribuida por comunidad.

Departamento Comunidad Cantidad de equipos
Comayagua El Socorro 50
Olancho Agua Blanca 60
Olancho Coronado 90

Tabla 3. Tabla de distribucion de equipos por comunidad.

Fuente de la tabla: Elaboracion propia con datos calculados en comunidades.
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5.3.1. CHARLAS

Se programaron las visitas a los 2 departamentos y cada uno de los lideres de comunidad gestiono
con los habitantes de sus respectivas comunidades la convocatoria para dar inicio a la jornada de
charlas y hacer una induccion de lo que la propuesta de este sistema solar consta para llevarse a
cabos y sus requisitos.

Comayagua fue el primer lugar a ser atendido con las charlas por su cercania, seguidamente
Olancho recibio las charlas. Durante estas reuniones con las comunidades se iniciaron los temas
del sistema de Prepago con energia solar, se les brindo una charla detallada con los requisitos
para la adquisicion del sistema.

Durante las charlas se les explico a los habitantes de las comunidades que el sistema de baterias
de litio que Unicamente eran para iluminacion y carga de teléfonos celulares, se discutio que se
estara financiando en pagos mensuales por un total de 12 meses, se dio detalles del contrato y
del crédito que se estara abriendo por medio de la empresa TECNOSOL. A su vez se les explico lo
importante de mantener los pagos al dia ya que después de un lapso de noventa dias sin paga
del equipo, se puede les puede desapropiar del equipo y se da por cancelado su contrato.

En el caso de los lideres de las comunidades, se les brindo la charla para el uso de recarga en las
baterias de litio, ya que ellos juntamente con la caja rural de su comunidad seran los
representantes y los Unicos capaces de realizar la programacion de las baterias.

5.4. INFORMACION DEL KiT

El kit de sistema para el hogar Litio Solar combina productos de larga duracion y facil instalacion.
El sistema de bateria de litio (12.8V /7Ah) con un total de 89.6 Wh cuenta con su cargador de
bateria solar integrado, sistema de monitoreo de bateria y control de salida de carga que cuida la
bateria de manera ideal.

La pantalla LCD proporcionara al usuario informacion valiosa y clara del sistema. Muestra el estado
de carga de la bateria con el calculo del tiempo de operacién restante que puede ayudar al usuario
a administrar su consumo de energia. La salida USB permite recargar u operar muchos dispositivos
USB de 5V. Cualquier carga de 12 V puede ser operada por el sistema (dentro de los limites de
carga total de la bateria de 89.6 Wh).
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Fuente de la imagen: Elaboracion Propia
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llustracion 17. Diagrama de Kit de Sistema Solar Plug & Play con bateria de litio
Fuente de la imagen: (Smartbox, s.f.)

La lampara LED de girasol con su disefio Unico de disipador de calor y el controlador de LED de
alta frecuencia sin condensadores electroliticos, incluida la proteccion de sobrecalentamiento
(atenuacioén), garantiza que la lampara pueda durar mucho tiempo, incluso en entornos hostiles.
El cable de 5m incorporado con interruptor y enchufe para una facil instalacion hace que la
configuracion del sistema sea muy simple. Los cables de extension adicionales hacen que la
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instalacién sea muy flexible para ajustar diferentes distancias entre el lugar de destino de las
lamparas y el sistema de litio.

5.5. COMPONENTES DEL SISTEMA

El sistema cuenta con los siguientes componentes:

1 bateria de litio de 12.8V / 7.0 Ah

1 lampara LED de girasol de 1 W

1 lampara LED de girasol de 2 W

1 lampara de girasol de 3 W

1 panel solar policristalino de 30W (equipado con 6m de cableado)
e Adaptador para teléfonos (cable USB 1.5m)

e Adaptadores para Nokia8210, Nokia 6101, Micro USB, Mini USB

e Extension de cableado de 5m

Illustracion 18. Bateria de Litio y display

llustracion 19. Display de bateria

Fuente de imagenes: (Zimpertec, s.f.)
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llustracion 20. Lampara LED
Fuente de imagenes: (Zimpertec, s.f.)

El sistema no requiere un gran esfuerzo técnico para su instalacion y puede ser instalado
facilmente por los clientes. Se les provee a los consumidores una capacitacién acerca de como
utilizar eficientemente el sistema y el cuidado que este requiere. También se les ensefia a los
consumidores a leer la pantalla LCD y como saber interpretar todas las imagenes que salen en
esta.

5.6. INSCRIPCION DE CLIENTE

Una vez iniciado el proceso de registro a los prospectos, se va determinando si la persona aplica
a ser parte del proyecto realizando una verificacién de crédito. Si el cliente potencial no cuenta
con registro crediticio, se realiza un estudio econdmico de sus ingresos. Los parametros que se
tomaron en consideracion para realizar el estudio de ingresos fueron los siguientes:

Si el prospecto labora

Deudas que el prospecto pueda tener

Origen de sus ingresos en caso de que no labore
Cual es el ingreso mensual

Cantidad de dependientes econdmicos

Gastos mensuales fijos con los que cuentan

oA wWwN =

Si el prospecto cumple con el perfil establecido segun los requisitos establecidos en el proyecto,
se le considera elegible para dar inicio al registro en la base de datos como cliente de TECNOSOL.
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Tabla de Requisitos para estudio de ingresos

El solicitante trabaja Si |No |Ocupacidon & Salario:
Origen de Ingresos Explique:
Ingreso Mensual Cantidad:

Deudas externas

Si | No |Especifique:

V|V|V|V|V

Dependientes econdmicos

Si | No |Especifique:

> Gastos Fijos Mensuales

Especifique:

Tabla 4. Tabla de Requisitos para Estudio de Ingresos.

Fuente de Tabla: Elaboracion propia

Tabla de Requisitos Interno para estudio de ingresos

El solicitante trabaja Si No Ocupacién & Salario:
Origen de Ingresos Explique:

Ingreso Mensual — Cantidad de Ingreso: Lps.
Menor a Lps.2,500.00 No aplica

Si

Mayor a Lps.2,500.00 aplica
Deudas externas Si No Especifique:
Dependientes econdmicos | Si No Especifique:
Gastos Fijos Mensuales Especifique:

Tabla 5. Formato de Estudio Interno para Evaluacion del Prospecto.

Fuente de Tabla: Elaboracion propia
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5.7. MODALIDAD DE PAGO “PRE-P”

Una vez que el cliente genere el pago, el sistema Pre-P que se encarga de controlar los pagos
electronicos del proveedor generara un KEYPAD, el cual es una combinaciéon de 24 digitos que
debera ser ingresado mediante un teclado especial al sistema de la bateria de litio y asi la bateria
estarad en funcionamiento por los dias que fue recargada hasta que el cliente pague la totalidad
del valor del sistema. En cada uno de los pagos de las mensualidades se le permite al cliente
recargar el sistema de litio por un periodo de treinta dias desde el momento que el KEYPAD es
ingresado a la bateria, una vez que el periodo de recarga finaliza, el sistema deshabilita la bateria
lo cual evita que los servicios de energia almacenada sean utilizados hasta su proxima recarga.

5.8. COMO FUNCIONA EL PREP

Para transferir crédito, simplemente inserte la llave, la cual es un teclado con numeracién del uno
al nueve y presione Enter.

La bateria da una El teclado es | Sielcodigoingresado

alerta sobre la conectado a la bateria es correcto la bateria
experiacion de sus de y se ingresan los 24 mostrara la nueva
servicio digitos. cantidad de dias.

El represante con el Si el codigo es
teclado recibe via incorrecto, hay que
mensaje de texto el desconectar el teclado
codigo KEYPAD y esperar 2 mins.

I Representate con el Ingresar nuevamente
teclado recibe el codigo y luego
confirmacién de pago estara listo para usar.

Se ubica hacia la caja
rural y realiza su pago

Illustracion 21. Diagrama recarga de sistema de bateria de litio.
Fuente de Tabla: Elaboracion propia

La identificacion Unica del sistema hace posible que cada proveedor de sistemas registre los
sistemas en sus dispositivos de pago (PreP-Cash). Este sistema permite asignar un nimero de
serie con base en la informacion del cliente, esto permite que se genere un cédigo KEYPAD Unico
para cada uno de los pagos en base al serial de cada equipo. Esto permite tener un control ya que
al momento de ingresar el KEYPAD la bateria no aceptara otro distinto al asignado en el sistema.
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El controlador de carga programable integrado se hara cargo de la bateria del sistema. Con su
exterior sensor de temperatura puede obtener la temperatura real de la bateria para un mejor
ajuste de la tension de carga.

Con cuatro modos diferentes de descarga profunda, el usuario puede ajustar la configuracion
segun su demanda y el tipo de bateria. Todo integrado en la caja de instalacién de PreP con
cableado previo, permite la conexion correcta del sistema y protege la instalacion contra el uso
indebido y la manipulacion.

Las terminales para la conexidn del panel solar y el cable de la bateria con el conector Anderson
facilitan la configuracién del sistema. Cuatro juegos de terminales de tornillo para conexion de
carga hacen que el cableado de carga sea seguro.

IMPERTEC

llustracion 22. Programa para la Configuracion Pre-P

Fuente de Tabla: Elaboracion propia
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Registro de Cliente en el Sistema Pre-P

¢ Hacer cobro de la prima inicial
eIngreso de registro personal del cliente
eRegistrar el numero de serie de bateria y asignar Kit de Litio

Asignacion del financiamiento

eRegistro de las fechas para los pagos mensuales
eAsignacion de los codigos Pre-P por pago realizado

Tabla 6. Proceso de Inscripcion en el sistema Pre-P
Fuente de Tabla: Elaboracion propia

5.9. PAGO PARA COMUNIDADES REMOTAS

El sistema de recarga "Pre-P" se manejara en las oficinas de TECNOSOL ubicadas en San Pedro
Sula y Catacamas, una vez el cliente genere su pago y el pago sea confirmado se estara
capacitando un Lider de cada comunidad al cual se le enviara un mensaje a su celular con la
KEYPAD para que pueda ser ingresada en su sistema y facilitar la recarga de los clientes que se
encuentran alejados de las oficinas. Se le otorgara un teclado especial a cada jefe de comunidad
para que este pueda ingresar el KEYPAD en el sistema. Se les dara una previa capacitacion a todos
los usuarios responsables de como realizar este proceso de pago e ingreso de informacién. En el
caso de Catacamas, los clientes pueden avocarse a realizar su pago en un banco o directamente
en la tienda como alternativa, el teclado para ingresar el KEYPAD al sistema estara disponibles en
ambas tiendas para la realizacion de los pagos.

En algunos casos se tomara el apoyo de la caja rural para que puedan realizar los cobros de las
personas en el mismo dia. Esto dejaria los pagos bajo la responsabilidad de la caja rural para las
comunidades que estan lejos y se entregaria un KEYPAD a el presidente de la caja para que pueda
ingresar los codigos a la bateria.
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5.10. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El equipo cuesta de contado L.7,800 y para que los usuarios puedan adquirirlo deberan pagar de
contado o pagar una prima de L.780 que equivale a un 10% del costo total del producto, esta
pueda variar dependiendo la capacidad del usuario y puede ser de mayor valor cambiando asi el
monto total a financiar. El resto del sistema sera financiado con una tasa de interés anual del 25%
a un plazo de 6 a 12 meses. Los clientes tienen la opcion de pagar su cuota mensual o de pagar
el total del equipo. La cuota estandar sera de L.668.00 por un periodo de 11 meses y una Ultima
cuota de L.658.51.

El motivo por el cual las cuotas se dejaron en L.668.00 es para dar una facilidad de realizar el pago
y dejarlo en un valor redondeado, el cual permite para los clientes al momento del pago como
para TECNOSOL una forma mas eficiente del cobro y el brindar cambio en caso de ser necesario.
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Calendario de Pagos

Acepto haber recibido calendario de pago el dia de la firma del contrato:

Nombre de Cliente
0000-0000-00000

Cliente : Nombre de Cliente
Cedula: 0000-0000-00000
Fecha De
Apertura: 11/10/2018
Interes anual 25%
Plazo en meses
Monto a financiar Lps
Numero de Cuotas
Tasa interés entre periodo de cuota 2.08%
Balance inicial Principal | Intereses |Balance
Cuota Lps )
No. Fecha de pago Lps Lps Lps final Lps
1{martes, 11 de diciembre de 2018 7,020.00 667.21 520.96 146.25 6,499.04
2|viernes, 11 de enero de 2019 6,499.04 667.21 531.81 135.40 5,967.23
3|domingo, 10 de febrero de 2019 5,967.23 667.21 542.89 124.32 5,424.33
4|miércoles, 13 de marzo de 2019 5,424.33 667.21 554.20 113.01 4,870.13
S|viernes, 12 de abril de 2019 4,870.13 667.21 565.75 101.46 4,304.38|
6|lunes, 13 de mayo de 2019 4,304.38 667.21 577.54 89.67 3,726.84
7|jueves, 13 de junio de 2019 3,726.84 667.21 589.57 77.64 3,137.28
8|jueves, 11 de julio de 2019 3,137.28 667.21 601.85 65.36 2,535.43
9|domingo, 11 de agosto de 2019 2,535.43 667.21 614.39 52.82 1,921.04
10{martes, 10 de septiembre de 2019 1,921.04 667.21 627.19 40.02 1,293.85
11|viernes, 11 de octubre de 2019 1,293.85 667.21 640.26 26.96 653.59
12|domingo, 10 de noviembre de 2019 653.59 667.21 653.59 13.62 0.00
8,006.52 7,020.00 986.52
**En caso de que fecha de pago caiga un domingo o dia feriado el cliente deberd efectuar el pago el dia anterior,
si no, incurrirda en mora** **Valores estan expresados en moneda lempiras
7,020.00 986.52 8,006.52

Tabla 7. Formato de Ejemplo de Financiamiento

Fuente de Tabla: Elaboracion propia
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5.11. CAPACITACION

Las capacitaciones se realizaron en conjunto con todos los habitantes de las comunidades que
cumplieron con los requisitos para adquirir el kit de litio. En Olancho, se programaron 3 dias de
capacitacion debido a que existia un mayor volumen de personas y ambas comunidades se
encontraban distanciadas una de la otra. Para la comunidad Agua blanca, se hizo la programacion
de 1 dia ya que comunidad era de menor tamafio y en la comunidad Coronado se tomd 2 dias
para la capacitacion debido a la cantidad de beneficiarios y su ubicacion la cual era de dificil
acceso.

En el departamento de Comayagua, se tomaron 2 dias para completar las capacitaciones, se
gestiond de esta manera debido a que una parte de los beneficiarios no se encontraban dentro
de la comunidad para la primera fecha establecida.

Las capacitaciones constan de 7 horas en total para darse por completado los conocimientos
necesarios para el manejo e instalacion correcta de los sistemas solares con baterias de litios.
Durante las capacitaciones, se hace una breve introduccion sobre las energias renovables, cuales
son y como funcionan, luego se aborda al tema de la energia fotovoltaica y se brinda una
explicacion muy sutil para que los oyentes comprendan el funcionamiento basico de los médulos
solares.

Luego se hace introduccién a la bateria de Litio que viene incluido en el kit que adquirieron para
entender la capacidad disponible que tiene y la carga que puede soportar. Se realiza la explicacion
que el sistema no debe de hacer uso con ningun tipo de equipo que no sea el que ya viene
incluido, ya que las terminales para las luminarias vienen disefiadas especialmente para trabajar
Unicamente con el kit.

Se realiza una comparacion de consumos entre un equipo regular y el sistema de litio que
adquirieron ya que la bateria solo soporta 89.6 Wh como maximo y se les educo que no deben
de intentar conectar ningun tipo de equipo que trabaje a otro voltaje que no sea de 12 V.

Se realiza lo que es un recordatorio que los equipos se deben de hacer pago antes de los 30 dias
desde el ultimo pago para continuar recibiendo los servicios de la bateria. Se les recuerda que
una de las politicas de los sistemas de litio es que, si por alguna razén los pagos llegan a un atraso
de 90 dias, el equipo sera recuperado y asignado a otro beneficiario.

En la capacitacion técnica se le instruye al cliente acerca de la energia solar fotovoltaica, el
funcionamiento de los paneles solares y las baterias y como realizar un mantenimiento del equipo.

Dentro de la capacitacion se muestra como leer todos los iconos de la pantalla de la bateria. Esta
capacitacion se les expuso como hacer uso racional del uso de la energia almacenada en sus
baterias, se les demostré6 de manera matematica los valores que la capacidad de la bateria que
tienen es Unicamente para uso del sistema que viene incluido.
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Por ultimo, se realizd la capacitacion de instalacion del sistema de baterias de litio, la bateria se
maneja con un sistema “Plug and Play”, esto significa que los clientes no deben de realizar
instalaciones eléctricas de ningun tipo, simplemente deben tomar el cableado y enchufarlo a la
bateria. Cada cableado contiene su roseta y apagador para cada una de sus luminarias, de esta
manera a el cliente se le dan ciertos parametros que considerar en la instalacién y uso de su
bateria, como ser:

1. No colocar la bateria cerca de areas calientes, estufas o aparatos que generan altas
temperaturas.

2. La ubicacidn de la bateria debe de ser céntrico para tener mejor uso del cableado.

3. No se debe de descargar la bateria al 100 por ciento de manera continua, ya que la
bateria tiene un bloqueo para evitar dafios a la misma.

Por Ultimo, se explicd la importancia de la posicion y el drea donde el médulo solar estara ubicado,
se les explico que la direccion en la que el modulo debe estar es viendo hacia el sur ya que en esa
direccion a mayor aprovechamiento de la energia solar. También se recomendd que se debe de
evitar cualquier tipo de sombras para que la irradiacién del sol sea provechosa para el panel solar.

Se realizaron demostraciones de la instalacion de los equipos en dos hogares ya que decidieron
realizar el pago complete del equipo, por ende, se les hizo la entrega de su sistema de litio
completamente desbloqueado luego de ingresar manualmente el cédigo Pre-P que libera
totalmente la bateria. En estos domicilios que se realizaron la instalacién de estos equipos,
sirvieron de ejemplo para que los clientes tuvieron una idea mas clara de la instalacién del equipo.

5.12. ENTREGA DE LOS EQUIPOS

Para la entrega de los equipos, en el departamento de Olancho los lideres de comunidad
gestionaron viajes en vehiculos para hacer el recibimiento de los equipos directamente en la
tienda de Catacamas. Otros de los clientes optaron por avocarse por su cuenta en otro dia de la
misma semana, una vez los clientes se avocaban a las oficinas, se iniciaba el proceso ya
mencionado de registrar el cliente en los sistemas de crédito de TECNOSOL y completar la entrega
de los kits.

En el departamento de Comayagua, se hizo entrega de los equipos directamente en la comunidad,
los equipos fueron entregados directamente a cada uno de los clientes y se les configuro
respectivamente sus baterias para iniciar la instalacion de sus equipos.
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VI. METODOLOGIA

Para entender de mejor manera como el sistema Pre-P trabaja, se imparte una capacitacion previa
al uso del programa, luego de adquirir los conocimientos necesarios de este sistema, se dio inicio
al trabajo de disefio de sistemas de pago para el financiamiento de los mismos de manera
individual, para el cual se debe de brindar un pago inicial que le dara acceso a una cantidad X de
dias de uso y luego se mantiene en pagos fijos durante los préximos 12 meses.

Para el uso exitoso de estos sistemas, es requerido tener los conocimientos necesarios sobre el
uso de los sistemas solares aislados de la red eléctrica convencional. Primero se debe de entender
que las baterias tienen ciclos, los que cominmente se conocen como ciclos de carga o ciclos de
vida, este hace referencia a la cantidad de veces que una bateria puede cargarse y se debe de
tomar en consideracién que existen dos tipos de ciclados, estos pueden ser cortos (la bateria no
sufre una descarga mayor al 30% de su capacidad) o largos (la descarga de la bateria es de mas
del 50% de su carga). En el caso de las baterias solares que son de ciclo profundo, la carga de la
bateria serd mas lenta en comparacion a la de un vehiculo, no se le puede aplicar el mismo tipo
de carga ya que esta puede sufrir dafios y no es recomendable hacer una descarga del mas del
50% de su capacidad ya que acorta su vida. Por otro lado, las baterias de litio cuentan con la
ventaja que permiten realizar una descarga del 100% sin verse afectadas de la misma manera que
las baterias convencionales y son libres de mantenimiento.

6.1. ANALISIS DE COSTO DE FINANCIAMIENTO

La tasa de interés para el costo del financiamiento se analiz6 en conjunto con la Gerente del pais
de TECNOSOL Honduras, y se determiné utilizar un margen de 25% de interés anual, en el que se
toma en consideracion los gastos administrativos (transporte, equipo, personal, viaticos).

En la elaboracién de este financiamiento se tomd en cuenta el pago inicial del proyecto que
denominamos prima, se tomd como punto de referencia el 10% del costo total del equipo, que
equivale a un total de Lps.780.00 y el restante es de Lps.7,020.00, una vez obteniendo las bases
primarias del monto restante a financiar se hacen los calculos financieros de las cuotas mensuales.

Antes de dar inicio a la discusion de las cuotas mensuales, se realiza un analisis para definir el total
de meses a pagar, el cual consiste en un plazo de 12 meses como maximo para este proyecto en
especifico. Ya teniendo el monto total de meses y la tasa de interés anual a financiar, se realiza el
calculo de interés mensual el cual consiste en la divisién del interés anual entre la cantidad de
meses.

Tasa de interés anual/Total de meses a financiar = cuota de interés mensual
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Una vez determinando el monto mensual de interés a pagar, se realiza las columnas de con los
detalles de cada una de las variables que necesitamos en el calculo del financiamiento.

Balance inicial Principal | Intereses |Balance
Cuota Lps .
No. Fecha de pago Lps Lps Lps final Lps

El calculo de las cuotas inicia tomando el balance inicial que son los Lps.7,020.00 y se hace uso de
la formula PAGOPRIN, que la funcién de esa férmula es devolver el pago sobre el capital de la
inversion que se realiza, durante un tiempo que se determina basandose en pagos periodicos y
constantes, con una tasa de interés constante (Microsoft Office, s.f.). La formula es la siguiente:

PAGOPRIN(tasa, periodo, nper, va, [vf], [tipo])
La sintaxis de esta funcion contiene los siguientes argumentos:

» Tasa: es la tasa que se calcula por periodo.

» Periodo: este es el periodo que debe de encontrarse entre 1 y el numero de
periodos(Nper).

» Nper: es el nimero total de pagos en un afio.

Va: el valor actual que contiene una serie de pagos futuros.

» Vf: este es el valor futuro o el saldo en efectivo que desea obtener luego de recibir el
ultimo pago.

» Tipo: en este se identifica cuando vencen los pagos. (Microsoft Office, s.f.)

A\

Al completar esta funcién se logra determinar el pago a capital que se obtendra durante el
periodo de 12 meses que hemos establecido. El siguiente paso es realizar el calculo de los
intereses para lograr obtener nuestra cuota final que seria la mensualidad por pagar por los
beneficiarios del equipo.

A continuacion, se detalla el calculo de interés mensual que se obtendra por cada mes del plazo
del financiamiento haciendo uso de la férmula PAGOINT, esta formula realiza el calculo del interés
pago dentro de un periodo especifico con base en una inversion que se basa en pagos periddicos
de manera constante y con una tasa de interés constante (Microsoft Office, s.f.). la férmula es la
siguiente:

PAGOINT(tasa, periodo, nper, va, [Vf], [tipo])
La sintaxis de esta funcion consta de los siguientes argumentos:

» Tasa: es la tasa que se calcula por periodo.
» Periodo: este es el periodo que se busca para realizarse el calculo de interés, su valor
debe de estar entre 1y el nUmero de periodos(Nper).
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Y

Nper: es el nUmero total de pagos en un afo.

» Va: es el valor actual o el total de las sumas de pago a futuro.

Vf: este es el valor futuro o el saldo en efectivo que desea obtener luego de recibir el
ultimo pago.

> Tipo: en este se identifica cuando vencen los pagos (Microsoft Office, s.f.).

Y

Una vez completado el calculo de la cuota a capital y los intereses, se realiza la suma de ambos
valores para concretar el valor total de la cuota mensual que se estara aplicando en el
financiamiento del equipo.

Cuota a capital + interés mensual = cuota mensual

Al hacer uso de estas formulas, como se puede visualizar en la Tabla 6, la cuota se mantiene mes
a mes, pero el valor del capital va en incremento segun y los intereses van decreciendo segun los
pagos se van generando, de esta manera se nivela una cuota fija mensual.

6.2. PROCESO DE SELECCION DE COMUNIDADES PARA REALIZACION DE PROYECTO

En esta etapa del proyecto, se tomd la decision de las comunidades con las cuales se
implementaria el proyecto. Luego de que las alcaldias compartieran las comunidades con
necesidad de energia eléctrica, se inicio el proceso de seleccion, ya que hay bastas comunidades
gue no cuentan con energia eléctrica. Las comunidades que fueron compartidas por parte de ellos
fueron las siguientes:

San José

Rio Blanco

El Socorro
Buenos aires
Los Planes del Horno
El Horno

El Injerto

El Pichingo
Los Angeles

La Florida
Agua Blanca
Olancho Coronado

La Flor de Café
Buena vista
Rio Blanco
Tabla 8. Tabla de comunidades prospectas para proyecto.

Comayagua

Fuente de Tabla: Elaboracion propia con datos proveidos por las alcaldias
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Para tomar la decision de que comunidades elegir, se discutieron varios criterios importantes para
lograr tomar decisiones con mayor certeza. Primero se identificd la cantidad de habitantes con las
gue contaba cada una de las comunidades, luego se tomé en consideracion la distancia en la que
cada una de estas comunidades le tomaba en llegar a una de nuestras oficinas, para el caso de
Olancho que no tuviese un viaje mayor a 3 horas en vehiculo a la oficina ubicada en Catacamas.

Para Comayagua tomamos un criterio mas simple, solo se tomé en consideracion la cercania de
la comunidad y la cantidad de habitantes que este poseia. En el caso de Comayagua existian
muchas comunidades con necesidad energética pero no se logré adquirir mas prospectos en el
proyecto, es debido a esto que en este departamento se entregd una cantidad mucho mas baja
de equipos en comparacién a Olancho.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. CULMINACION DE SOCIALIZACION

La informacién adquirida a través de las alcaldias de Comayagua y Olancho, dieron una buena
referencia de las comunidades que tenian la necesidad de energia eléctrica, con base en los datos
proveidos, se realizo la visita correspondiente a las areas que determinamos eran las mas
accesibles y contaban con los requisitos necesarios para dar inicio al proyecto.

Las comunidades tenian poca o ningun tipo iluminacion en las areas donde residian, se contaba
con el uso de kerosene y otro tipo de combustibles para tener iluminacion en sus hogares. Alguno
de los requisitos para que las comunidades fueran elegibles en este proyecto, era no contar
instalaciones de sistemas solares, no tener linea de energia eléctrica cercana, contar con una
carretera transitable desde la comunidad hasta las vias principales de carreteras.

Las comunidades que se seleccionaron en este caso fueron: Coronada y Agua Blanca del
departamento de Olancho y para el departamento de Comayagua se tomo la comunidad El
Socorro, todas ellas contaban con los requisitos necesarios para realizar la implementacién de
dicho proyecto y las charlas que se brindaron para la introduccion de la bateria de litio fue un
éxito.

7.2. PLATAFORMA DE FINANCIAMIENTO

Para establecer la venta de este proyecto era necesario un sistema de cobros que fuera facil de
utilizar y que fuera muy especifico tanto como para el cliente y el vendedor, que fuese facil de
explicar y entender. Antes de hacer inicio el proceso de este proyecto se habia planteado la venta
de estos sistemas, por lo que se hizo la iniciativa de crear un sistema de cobros para clientes al
crédito ya que TECNOSOL no cuenta con este tipo de servicios en forma financiamiento.

Este sistema de financiamiento que se diseiid fue puesto a criterio por la Gerente de Pais y el
asistente de gerencia de TECNOSOL, al cual le dijeron visto bueno para ser implementado como
piloto para este proyecto. Durante la fase de creacion de este sistema de cobros, muchos cambios
se dieron para que este documento diera el ancho para el proyecto.

Al final del proyecto el programa de cobros para el financiamiento de las baterias de litio logro
cumplir con las expectativas que se esperaban, brindando los intereses y cumpliendo la funcion
de mantener las cuotas fijas durante el periodo de pago.
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7.3. CAPACITACIONES

Uno de los temas de mas preocupacion durante este proyecto era hacer que los beneficiarios
entendieran el uso correcto y apropiado de los equipos, ya que como se explicd durante el
documento, es una bateria que Unicamente soporta hasta 12V, adicional a eso no consta con
entradas alternas que las que ya se incluyen dentro del kit, que son las luminarias LED y los cables
USB para teléfonos celulares. Durante las charlas se les demostré por medio de calculos que la
potencia consumida por los equipos que regularmente mantienen en una casa que trabajan a
110V, no pueden ser utilizados con la bateria de litio.

Durante los dias de capacitacién, los clientes lograron comprender que el sistema de litio era
Unicamente para carga de teléfonos celulares o iluminacion, significando que el punto de la
capacitacion tuvo éxito.

Dentro de las mismas capacitaciones se hizo la demostracion de la instalacién de los modulos
solares, incluyendo lo que es el angulo y la orientacién necesaria para que la instalacién del
modulo fuera la propicia para la generacion de energia solar. Dentro de estas comunidades se
apoyaron en la instalacion de los sistemas dentro de sus hogares y en cuestion de 3 dias la mayoria
de los hogares tuvo su instalacion sin ningun tipo de complicacion ya que un grupo de miembros
de la comunidad tomaron la iniciativa de apoyar en la mayoria de las instalaciones.
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VIlIl. CONCLUSIONES

Durante este proyecto se logro describir exitosamente un sistema de cobro que se adaptara a las
necesidades de administracion del programa de sistemas de Litio, para poder promover la venta
de sistemas Pre-P, a los habitantes de las zonas rurales que no cuentan con un sistema eléctrico
convencional, lo que les permite un facil acceso de iluminacion basica a un bajo costo.

1.

Se realizo una reunién con las diferentes comunidades por medio de los patronatos para
exponer una alternativa de almacenamiento de energia solar con baterias de litio y realizar
una comparacion con los sistemas aislados de baterias convencionales para demostrar sus
beneficios.

Los sistemas fueron entregados e instalados en los hogares de cada familia de manera exitosa,
generando un avance social en areas donde es de muy baja probabilidad tener el alcance
energético de la red convencional.

Se demostré de manera detallada el funcionamiento del sistema Pre-P y explicar su trabajo
dentro de la energia solar en la configuracion de las baterias de litio.

Dentro de las capacitaciones se reunio a las diferentes comunidades para realizar una breve
introduccién a las energias renovables y a su vez describir el funcionamiento del pago del
sistema para recibir el beneficio de la energia que es almacenada en la bateria.
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IX. APLICABILIDAD

Los sistemas solares aislados son un método practico para dar energia a las areas donde no se
anticipa tener conexion eléctrica convencional, ya que en muchas areas de Honduras no es de
facil acceso, de igual manera proveer el servicio de tendido eléctrico a esos lugares incurre en
muchas complicaciones y gastos econdmicos. Pensando en estd desventaja es como surge esta
alternativa, la cual permite mejorar la calidad de vida en las areas rurales y esto cubre las carencias
existentes y brinda mayor comodidad en las familias. Hoy en dia los sistemas aislados de energia
solar son muy utilizados en diferentes partes del pais, tanto como para un hogar y negocios.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda a TECNOSOL que realice un analisis del perfil del cliente y revision de crédito previo
a la entrega de los equipos para evitar el proceso de decomiso del equipo.

En el caso que el cliente no tenga antecedentes crediticios, se recomienda a TECNOSOL realizar
un estudio de los ingresos econdmicos, previo a la venta de cualquier sistema en la modalidad
Pre-P.

Se sugiere a TECNOSOL hacer revisiones periddicas con los clientes para asegurar que sigan las
recomendaciones impartidas durante la capacitacion sobre el uso adecuado del sistema de
baterias de litio.
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XI. CONOCIMIENTOS APLICADOS

Dentro de este informe tiene muchos conocimientos adquiridos, uno de los sistemas es la energia
fotovoltaica. Dentro de los cursos que se reciben en la carrera de Ingenieria en Energia, cabe
mencionar que se cursaron diferentes materias con referencia a la energia fotovoltaica las cuales
se usaron de base para lograr la finalizacion de este proyecto.

Sobre el tema de Energia Fotovoltaica se lograron utilizar los principios basicos para una
instalacion de médulos solares y lograr realizar la instalacion acorde a los parametros estandares
para un aprovechamiento de la energia del sol.

Cabe mencionar que a su vez se utilizaron ciertos conocimientos de Excel, que fueron impartidos
durante las clases de Ofimatica y con la mezcla de la contabilidad, se logré realizar un disefio de
cobro a los clientes para calcular los montos a pagar.

Otra de las materias aplicadas dentro de este proyecto fue la Administracion de Proyectos ya que,
siendo el encargado de dicho proyecto, era necesario establecer un orden cronoldgico y de
socializacién en el proyecto para que este tuviese el resultado esperado y permitir cumplir la meta
establecida.

Uno de los conocimientos que no fueron adquiridos dentro de la carrera fue el uso de sistemas
solares aislados, en este tipo de proyectos se utilizan sistemas con bancos de baterias y gracias a
la empresa TECNOSOL, logre adquirir ese conocimiento que desconocia para lograr entender de
mejor manera como este sistema Pre-P trabaja y comprender mejor el uso de las baterias en
sistema aislados.
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Anexo 7

Anexo 8

Litio Solar 7000:
Lithium Tron Phosphane Bammeny systam with
) solar charger and LCD deplay
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1D heepng wips (wee LA
Description of optional Light Points: Inddividual Lunsen Content;
Output:
 Light Point 1: | Sunflower Lamp 2w 280 ¥m 2
| Light Point 2: | Sunfiowes Lamp iw 420 kn |____ipc |
Load 7: Racko AM/FM 080w 1pc !
3 total bght point power 7.0wW
-~
s All light points lumen output: 980 Im
5 Al light points run time aftes typacal day of sols charging 12.5 hours
assume solar day: 5.0 KWh/m2/day 290 Wi/ day
Al Sighting poirts full battery runtime: 12.5 hoaws
Rating: Content: |
Polyorystaline Siicon Solar Paned 20 Wp ILpe
Aot ) Con e -J0OWp |
_Desaription: Details Content: |
US8 wire, 1.5m
Adapters: Nokiafi210,
Mobile phone: adaphes Nokia 6101, Mero I
USE, M USB
Load extenson wie Lengthc Sm 1pc
Product Warranty: 3 years on materials and defects
Operation smbient temperature -20 1o +50°C; All values 3t 25°C amblent tempesaturs
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Anexo 9

Anexo10
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Anexo 11

CUADRO#7T
EVOLUCION DEL iNDICE DE COBERTURA DE ENERGIA ELECTRICA
SEGUN AREA
ARIOS FPOBLACION WIVIEMDA ABONADOS MDICE %
AREA AREA AREA AREA

URBANA | RURAL | TOTAL | URBAMA | RURAL | TOTAL |URBANA| RURAL | TOTAL |UREANA| RURAL | TOTAL
1009 | 3345080 |2.702.436 6048425 | 728,081 | 785,123 |1,521,183 | 420,722 | 197.260 | 817082 | 57.85 24.81 4083
2000 | 3429184 |2.760 630 |6.108 833 | 732,507 | 802,280 (1534877 | 450871 | 211,302 | 861,873 | 6152 26.34 4313
2001 | 3486608 |3.048738 8535344 | TBOE23 | 782704 (1,572,326 | 478,800 | 233,134 | 710,124 | 60.41 2078 4516
2002 | 3676058 |3,100.844 |6.777.802 | 700403 | 817,180 (1,607,673 | 558,220 | 201,266 | 750,586 | 70.82 24.64 4725
2003 | 3500008 |3.260034 |6.860842 | 801,600 | 851526 (16531268 | 575,564 | 230000 | 06583 | 7180 27.13 4870
o004 | 3846328 |3.382,061 [7.028380 | 628,934 | 888,583 (1603408 | 622861 | 237,088 | 50,040 | 7532 27.38 5078
2005 | 3.823970 |3.273.333 [7.167.303 | 861,550 | 672,648 1,724,196 | 619,870 | 286,771 | ODE.641 | 7185 32.86 5228
2008 | 4.018.840 |2.250.081 [7.367.021 | 8091481 | 028,408 |1,810,050| 661,582 | 327,114 | 0eg.608 | 74.21 35.22 5433
2007 | 4106668 |3.430.284 |7.538.052 | 031,315 | 085,508 (1,806,823 | 708,103 | 374,087 |1.082.170| 76.03 3874 5705
2008 | 4115488 |3.501.410 |[7.708.007 | 056221 | 083,375 (1,020,506 | 744,126 | 420201 |1.164517| 77.82 4275 60.04
2000 | 4200418 |3.586.244 |7.876.662 | 074006 |1.008.221(1,082,317 | 758402 | 477240 |1.235732| 77.87 47.32 62.34
2010 | 4128652 |3.817.338 |5.045.000 | 001,204 |1.033728(2024,032| 778,446 | 514,654 |1.203.100| 7o.54 49.780 63.86
2011 | 4474826 |3740487 |B.215.313 | 1012084 |1.055482 |2 067 548 | 789,237 | 569.174 |1.358.411| 77.08 53.03 8570
2012 | 4488275 |3,811.018 |5.300.193 | 1.032,676|1,077.202(2,110,288 | 811,201 | 622017 |1.433218| 7853 57.74 6782
2013 | 3.823.025 |4.480.748 |B.303.771 | 1.087.723 1,065,330 (2,153,053 | 854,820 | 653718 |1.508.347| 78.57 61.36 70.06
2014 | 4524482 |3.007.671 |8.432.153 | 1226488 | 050,853 |2,186,341 | 081,540 | 600,268 |1.581.017| B0.03 62.55 7235
2015 | 4821103 |3 055330 |8.576 532 | 1261651 | 082,125 2,223 776 |1,026 545 619250 |1.844704| 8120 64.36 7306
2018 | 4719203 |4,001721 |8.721.014 | 12808988 | 980,270 (2,261,236 |1,060,052| 638,668 |1.808718| 8275 65.15 7512
2017 | 4.707.841 |4.0828.410 |B.868.351 | 1,302,316 | 008,607 (2,208,622 (1,107,688 667,265 |1.775.053| B85.06 66.08 77.21
2018 | 4.919.705 |4.092.524 |9.012.229 | 1.323.088 [1.012.778(2.338.746 |1.199.813) 688778 [1.888.501) 90.62 62.01 8082

Fuente: Direccion de Gestion por Resulades EMEE.
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Anexo 12

COBERTURA DE ENERGIA ELECTRICA URBANA Y RURAL
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Fuente: Direccion de Gestidn por Resultados ENEE (marvin - Marzo-13].
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Anexo 13

Fdnckove ol moewn 935 Las Mavgss)
DEPARTAMENTO No

N COMATAGUA SKT POBLACION VIVIENDAS N? ABONADOS INDICE %
] Minas de Ory N 13649 1466 1n 2157
K San José def Powrero 18 7231 6 42 sl
3 S Luss Q 187 1196 1082 .7
" Esquias o 21,764 230 2106 0,79
5 Comayagna 1/ 0 16,914 1368 39,428 $691

s S Jordnimo b 058 4545 08 8571

? La Libersd 55 28.906 L13S 6915 8500
] Oyor de Agua % 11.000 264 2089 226
0 £ Rosarso 1) 31.998 3030 2884 #5119
10 |Autergue % 15533 474 160 9786
1 | Leamani 130 nm 2369 2267 95,60
12 |Lamani 140 5935 1659 1,596 %17
13| 1l dhe Sam Antoso 3/ 1% 1306 1M 10m 9543
14 | Sam Sebastvin 170 23,651 4503 408 8337
15 | Hueng m 1,629 7 799 sese
16 |Sgwangpeqe 1% 1419 402 36 9198

7 |Toulahe 195 103,732 317,516 0,750 7,29
18 | S Sud de Comapaguar 196 2382 2598 125 0
19 |La Trwidod 190 7936 220 2013 5950
0 | Meombar 194 4514 375 14 33.06
2 L L 8 13.481 1423 1034 .65

2 TOTAL 541,711 133,348 115,932 §7.57
Tonchge ol sarvms 31 (Pade Premdos Thnchow tor s 3775 Anr Couwsmnl s 39 1. - n-":.&.; 700 (Fraves) e
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Anexo 14
DEPARTAMENTO No

N* OLANCHO SIST POBLACION VIVIENDAS N° ABONADOS INDICE %
I Guayape 1/ 46 13279 4368 1,539 3525
2 Concordia 61 8577 2550 1,649 64.65
3 Silca m 8.179 2,140 881 4116
4 Salama 223 7940 4225 257 60.99
i El Rosario 4 4312 1113 1,027 9233
6 Yocon 225 12755 465 412 88.49
7 La Union 226 8129 1,563 1279 81.71
8 Mangulile m 9505 1273 34 4275
9 Jano 228 3225 548 481 87.62
10 Guata 29 12529 1451 636 43.80
11 Catacamas 330 129328 26877 20,097 H“n
12 Santa Maria del Real 2/ 334 10924 3130 2703 86.36
13 Campamento 336 22357 4,005 3581 89.42
14 Juticalpa 3/ 350 137,648 31,140 27923 89.67
15 San Francisco de La Paz 334 20428 5275 3485 66.06
16 Guarizama 355 7.9%0 1914 1365 .33
17 Manto 356 11,793 2962 2455 82.86
18 Gualaco 357 22975 31657 2597 nn
19 San Esteban 358 27063 2565 2175 8482
20 San Francisco de Becerra 4/ 470 10543 1,967 1,794 9120
21 Dulce Nombre de Culmi 485 31387 2414 1970 81.62
22 Esquipulas del Norte - 11,864 1,713 | Sin electrificar
23 Patica - 27897 6,265 | Sin eléctrificar

23 TOTAL 562,626 113,583 81,170 71.46
IiIncluye el sistema 44 (Sta. Cruz), 2/ Incluye el sist 333 (El Guayabito). 3/ Inchiye los sist. 45, 206, 207, 208, 331, 332,351, 352, 353, 380, 400, 450y 460.
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4/Incluye los sist. 200 (Laguna Seca) y 480 (San Luis de Lgjas).
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