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RESUMEN 

En el presente documento se detalla el proceso de la socialización, cobro, suministro e instalación 

de 200 sistemas de iluminación aislados de la red de la ENEE con baterías 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. TECNOSOLUCIÓN SOCIEDAD ANÓNIMA que a lo largo del 

documento se le hará referencia cómo TECNOSOL, es una empresa pionera y líder a nivel nacional 

en suministros e instalación de sistemas de energía solar, enfocándose fundamentalmente en el 

desarrollo de diseños, consultorías, suministros, instalación y mantenimiento de sistemas de 

energías renovables, especialmente la rama de energía solar fotovoltaica. La electrificación rural 

es un tema que en Honduras se viene tocando desde hace ya muchos años, muchas 

organizaciones internacionales están colaborando con el Gobierno de Honduras y otros 

programas creados con el propósito de mejorar el estilo de vida de las comunidades aisladas. El 

tema de la energía se ha tocado en el pasar de los años y los que busca todo país es mejorar la 

calidad de vida de todos sus habitantes. Dentro de este documento se detalla los aspectos más 

necesarios del desarrollo de este proyecto que brinda una alternativa de energización en áreas 

donde es muy poco probable tener el alcance de la energía eléctrica convencional. La socialización 

de las comunidades toma tiempo y se determino que las personas de las áreas rurales pueden ser 

muy escépticos al sistema de litio debido al tamaño de su batería. 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 descripción de cada componente del 

equipo y el nivel de carga que soporta al ser un sistema pequeño de almacenamiento únicamente 

suple las necesidades básicas de iluminación 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 último 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 conclusión 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. INTRODUCCIÓN 

En el 2018, un estudio estadístico realizado por La Agencia Internacional de Energías Renovables 

(Irena2) publicó que, la temática de las energías renovables ha tenido un auge en los últimos años, 

ya que añadieron a escala global otros 167GW en 2017, lo que significa un incremento del 8,3% 

en comparación con años 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 climáticos y el crecimiento de la 

población mundial (Energía Estratégica, 2018) 

La búsqueda continua de este tipo de energías es beneficiosa ya que son recursos limpios e 

inagotables, no producen gases de efecto invernadero ni de ningún tipo de contaminante durante 

la generación de energía (Fiiap, 2019).       

Según los datos registrados por UNEF, la energía fotovoltaica ha tomado mayor relevancia a través 

de los años (Energías Renovables, 2019), la cual se debe en parte por la escasez de combustibles 

fósiles donde algunos países que tienen mayor irradiancia sacan provecho de ella. (Fundación 

Terram, 2019).  

En muchos países europeos se les hace mención por ser líderes en producción de energía solar 

cabe destacar Alemania e Italia. Aproximadamente la energía solar adquirió mayor fuerza 

aproximadamente en el año 2012 según la información proveniente de la Asociación de la 

Industria Fotovoltaica. (Rueter, 2013) 

En Honduras se adaptó a la misma tendencia de las energías renovables la cual logró revertirse y 

teniendo un 71 por ciento de energías renovables contra el 29 por ciento en la térmica. En los 

últimos 10 años las energías limpias han tomado mucha más participación en la generación 

eléctrica del país (ENEE, 2018).  

La energía solar en los últimos datos brindados por la ENEE representa un 18.9% del total de la 

capacidad instalada en la matriz energética al año 2018, reflejando un aumento del 1.4% en 

comparación al año 2017, con este podemos ver que esta rama de la energía está incrementando 

de manera rápida ya que nuestro país contiene una provechosa irradiación solar y los costos 

energéticos siguen en aumento (ENEE, 2018).  
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Tabla 1. Tabla comparativa de capacidades instaladas año 2017 al 2018  

Fuente de la imagen: (ENEE, 2018) 

 

Ilustración 1. Porcentaje total de energía eléctrica instalada en Honduras a diciembre 

2018. 

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

Cómo se demuestra en la tabla 1, la energía fotovoltaica es una de las energías más accesibles 

dentro de diferentes ámbitos, como por ejemplo a nivel residencial, comercial o industrial, al 

mismo tiempo es importante tomar en consideración al sol, ya que es una fuente ilimitada de 

energía 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 país y los proyectos solares en áreas residenciales suelen tener altos precios, 

esto es un impedimento para los habitantes de las áreas rurales y son las áreas más afectadas de 

manera social y económica. Se ha notado el interés en el uso de proyectos fotovoltaicos y a raíz 

de ellos el costo de instalación ha disminuido en aproximadamente un 40 por ciento en los últimos 

años con base al informe del BID (Parra, 2018).    

26%

33%

8%

8%

19%

1%
5%

Matriz Energética 2018

Hidráulica Térmica Biomasa Eolica Fotovoltaica Geotérmica Carbon



    

3 

 

En Honduras un aproximado de tan solo 34.52% dentro del área rural tienen el acceso a 

electrificación para el 2005 en sus hogares con base a estimaciones hechas por la (ENEE, s.f.). La 

electrificación rural ha sido un reto grande en los últimos años, pero gracias al Programa Nacional 

de Electrificación Rural y Social ha estado trabajando en mejorar la calidad de vida en los sectores 

rurales y a su vez hacerlos parte del desarrollo económico y social del país (ENEE, s.f.). Parte de la 

meta de este programa es solucionar la falta de energía eléctrica y/o mejorar el abastecimiento 

de la energía en las comunidades en el medio rural para así de esta manera evitar las migraciones 

de familias hacia las áreas 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 iluminación aislado de la red para sus viviendas 

y así poder cubrir sus necesidades básicas. Es conocido que muchos de estos sistemas 

normalmente vienen con baterías de ciclado profundo, pero en la actualidad, la tecnología de las 

baterías 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 útil prologada en comparación a las baterías 

convencionales. Al mismo tiempo ofrecen densidad energética la cual permite al usuario tener 

mayor autonomía en un espacio reducido, de esta manera se percibe como una opción bastante 

viable y económica para los clientes de la zona rural.  

Dentro de este documento se estará detallando la información sobre la empresa TECNOSOL en 

la cual se realizó la práctica y proyecto profesional, se brindan detalles de sus antecedes dentro 

de lo que es su experiencia en la instalación en áreas rurales con sistemas aislados. Se describe la 

problemática energética que existe en nuestro país y los progresos de electrificación que se han 

ido trabajando con el pasar de los años. 

Capitulo V. Otros de los temas a tocar dentro de los capítulos de este informe, es la energía solar 

fotovoltaica, da una breve introducción al tema de una de las ramas de la energía que está en 

auge en los últimos años, se describe su funcionamiento y los elementos básicos que este 

contiene. Juntamente con este tema se detalló información sobre los componentes que lo 

acompañan, los paneles solares, que son los que brindan la conversión de la corriente continua a 

la alterna y las baterías, que bien se detalló sobre la evolución 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 día como sistemas solares aislados, los cuales son los sistemas 

solares fotovoltaicos que trabajan juntamente con baterías que almacenan la generación de los 

módulos solares y la suministran en momentos que la generación solar no sea la más optima o 

durante horas nocturnas. 

Continuando con los temas que se detallan en este documento se da mención a la base de este 

proyecto ya que es uno de los elementos más importantes para dar inicio y eso es la socialización 

de este proyecto ya que en esta sección se abren las puertas al inicio del proyecto. En esta sección 

también describe como se dio el inicio y la selección de las comunidades para abrir paso a las 

visitas técnicas donde se realizó el sondeo de las posibles comunidades donde se implementaría 

el proyecto.  
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Uno de los procesos más importantes de este proyecto como ya hizo mención, es la socialización 

con las comunidades a raíz de esta socialización, se dio paso a las charlas en las cuales se introdujo 

el sistema solar con baterías 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. Añadiendo a los temas que continúan 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 mención del modo de recarga Pre-P para realizar las recargas de días en las baterías de 

litio, dentro de este tema se detalla como se hace la función de programar las baterías y el 

financiamiento de los equipos. Se detalla en este documento la metodología de cobro, la cual 

será 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 capacitación e instalación de los sistemas solares 

de baterías de litio, las cuales consistían en exponer el tema de la energía 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 brindó los requisitos básicos de la instalación de 

un modulo solar, como ser la orientación 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 líderes 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 capítulos se describió la metodología que se hizo uso para la 

entrega final de este documento, se detalló el proceso de selección de las comunidades y los 

parámetros necesarios y la creación 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 metodología fue aplicada para 

este proyecto y se exponen detalles de los pasos necesarios para dar por completado este 

proyecto.  
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II. MARCO CONTEXTUAL 

 GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

TECNOSOLUCIÓN SOCIEDAD ANÓNIMA (TECNOSOL, S.A) es una empresa pionera y líder a nivel 

nacional en suministros e instalación de sistemas de energía solar. Desarrollando 

fundamentalmente diseños, consultorías, suministros, instalación y mantenimientos, de sistemas 

de energías 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 región centroamericana, ubicadas en Panamá, 

El Salvador y Honduras. 

 En Nicaragua se han comercializado más de 70 mil sistemas solares y ha ejecutado más de 300 

proyectos de energía solar de diferentes tamaños, teniendo un impacto directo en más de 

240,000.00 personas, con las instalaciones realizadas. Se estima que se han desplazado 240,000 

toneladas de dióxido de carbono (CO2).  

Como empresa que impulsa el desarrollo de las energías renovables ha recibido reconocimientos 

importantes: Premio Nacional de Energía Renovable y Ahorro Energético ERA, Ashden Awards for 

Sustainable Energy (Inglaterra), Emprendedor Social del año 2010 para América Latina dado por 

el Foro Económico Mundial (Colombia), Premio a la Excelencia al Desarrollo Empresarial otorgado 

por el BID (Paraguay). 

TECNOSOL cuenta con proveedores de primera categoría 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.) 

 

Ilustración 2. Logo de TECNOSOL, S.A 

Fuente de la imagen: (TECNOSOL, s.f.) 

2.1.1. MISIÓN  

Brindar soluciones energéticas con tecnología renovable sostenible y de alta calidad en la región 

Centroamericana. Contribuyendo con la conservación del medio ambiente y el bienestar humano, 

estableciendo una auténtica alternativa energética para los habitantes en zonas rurales y urbanas 

(TECNOSOL, s.f.). 
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2.1.2. VISIÓN  

Ser una empresa de referencia, con amplio reconocimiento internacional en calidad y servicio en 

el suministro de tecnología de Energía Renovable y consumidores de energía de alta eficiencia 

(TECNOSOL, s.f.). 

 DESCRIPCIÓN DEL DEPARTAMENTO/ UNIDAD DE TRABAJO 

El departamento de ingeniería se encuentra conformado por el Ingeniero Eléctrico Arnaldo 

Morales graduado de la UNAH quien está a cargo de los diseños de proyectos dentro y fuera del 

casco urbano. El departamento cuenta con cuadrillas de técnicos quienes están 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 energía eléctrica. El departamento de 

ingeniería se encarga de los diseños y la instalación de centros de salud y Escuelas en dichas 

zonas. 

El departamento de ingeniería y diseño está a cargo de todos los proyectos que la empresa como 

tal reciba y se deben de diseñar, 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.  
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III. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

 ANTECEDENTES 

TECNOSOL ha realizado aproximadamente dos mil instalaciones de sistemas solares en el área 

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 área de 

experiencia no solo abarca sistemas de iluminación, también ofrecen la instalación de sistemas de 

refrigeración, los cuales son sistemas totalmente aislados que energizan los equipos las 24 horas 

del día durante los 365 días del año, tomando en consideración que las condiciones son óptimas 

y que los equipos reciben el mantenimiento respectivo para tener un mejor rendimiento. 

3.1.1. PROGRAMA PRONADERS 

TECNOSOL participo en el Programa Nacional de Desarrollo Rural y Urbano Sostenible 

(PRONADERS), este programa del gobierno fue creado con el propósito de mejorar la calidad de 

vida en las áreas rurales. Dentro de este proyecto TECNOSOL se hizo cargo de la instalación de 

los sistemas de energía solar con almacenamiento en baterías a escuelas, centros de salud y 

viviendas en el occidente, en el cual aproximadamente veintiún mil familias se vieron beneficiadas 

con este proyecto (HONDUDIARIO REDACCIÓN, 2018). 

 

3.1.2. ASOCIACIÓN HONDUREÑA DE PRODUCTORES DE CAFÉ (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 energía solar con 

almacenamiento de baterías. Se realizaron aproximadamente 300 instalaciones de sistemas con 

baterías en la Fase 1 del proyecto y en la segunda fase de este proyecto se realizaron un total de 

100 instalaciones adicionales (J. Carranza, Comunicación Personal, 2019).  

 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

A continuación, se ejemplificará la problemática que tiene Honduras en cuanto a la cobertura 

eléctrica dentro del país. Según el Banco Mundial, para el año 2006, se presentó un nivel muy bajo 

de electrificación en las áreas rurales, el total que fue calculado por parte de la ENEE es del 45% 

del total de las áreas rurales a nivel nacional, teniendo a una gran cantidad de comunidades sin 

acceso a un recurso tan importante como lo es la energía eléctrica (Banco Mundial, 2007). En 

datos recientes proveídos por parte de la ENEE muestra que desde el año 2006, la energía tuvo 

un crecimiento total del 68% para el año 2018 (ENEE, 2019).  
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A pesar del crecimiento que se ha visto en el pasar de los años, se puede apreciar que únicamente 

un 23% del área rural mostró una mejora, esto significa que, en el transcurso de 13 años, 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 consideración, su meta se sigue enfocando en el 

incremento de la cobertura eléctrica.  

 

Ilustración 3. Gráfica comparativa de cobertura energética según área 

Fuente de la imagen: Elaboración propia con datos de la (ENEE, 2019) 

 

Ilustración 4. Gráfica de cobertura eléctrica de Honduras 1995-2018 

Fuente de la imagen: Elaboración propia con datos de la (ENEE, 2019) 
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Ilustración 5. Índice de Cobertura eléctrica Costa Rica 1970 – 2017 

Fuente de la imagen: (Grupo ICE, 2017) 

 

Ilustración 6. Gráfica de Cobertura de Honduras Vs Costa Rica 

Fuente de la imagen: Elaboración propia con datos de (ENEE, 2019) y (Grupo ICE, 2017) 
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electrificación son muy eficientes ya que incrementaron más de 42% en tan solo dos décadas 

(Grupo ICE, 2017). 

 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  

1. ¿Cómo introducir un sistema alternativo de almacenamiento de energía solar con baterías de 

litio a las comunidades de Olancho y Comayagua?  

2. ¿Cómo demostrar el funcionamiento de los sistemas de iluminación aislados de la red con 

baterías de litio?  

3. ¿En qué consiste el sistema Pre-P con energía solar?  

4. ¿Cómo concientizar a las comunidades sobre el funcionamiento de la modalidad prepago para 

un uso eficiente del sistema de baterías de litio y de su instalación?  

 JUSTIFICACIÓN  

Este proyecto surge como iniciativa de la empresa TECNOSOL juntamente con la organización 

Luces Nuevas de procedencia española para beneficiar a los habitantes en las zonas rurales 

haciendo uso del sistema de baterías de litio con sistema solar de bajo costo y permitirles obtener 

una mejora en su día a día y de que esta manera se logra expandir el alcance de la energía solar 

a cada nivel económico según lo requiera el cliente.  
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IV. OBJETIVOS 

 OBJETIVO GENERAL 

Describir un sistema de cobro y administrar la programación de los sistemas de litio para su venta 

a las distintas comunidades con el sistema PRE-P. 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Capacitar a las comunidades sobre un sistema alternativo de almacenamiento de 

energía solar con baterías de litio. 

 Ejemplificar el suministro de 200 sistemas de iluminación aislados de la red con baterías 

de litio en las zonas rurales de Olancho, Comayagua. 

 Ilustrar y explicar el funcionamiento del sistema Pre-P con energía solar.  

 Describir capacitación a las comunidades acerca de la modalidad “prepago” para el 

pago de energía y su instalación.  
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V. MARCO TEÓRICO 

Este proyecto consiste de dos tópicos importantes, una es la energía solar fotovoltaica y la 

segunda son las baterías. 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 

específicamente se debe detallar el funcionamiento de ambos ya que se fusionan para crear lo 

que conocemos como sistemas aislados. Este marco teórico estará describiendo la energía 

fotovoltaica, su funcionamiento, variables, se explicará lo que es una batería solar, los tipos de 

baterías y componentes. Finalizando la explicación de estas se describirá que relación 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 programación realizada durante cada una de las 

semanas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Cronograma de Proyecto 

Fuente de la tabla: Elaboración Propia 
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 ENERGÍA SOLAR 

La energía solar consiste en el aprovechamiento de la energía que el sol nos proporciona, es una 

de las energías renovables más conocida entre las personas. El sol como tal, tiene una gran 

cantidad de energía que se considera inagotable. La energía del sol aparte de ser inagotable es 

también muy abundante ya que la energía que esparce sobre la tierra es diez mil veces mayor a 

la energía que se consume todo el día en el planeta. Esta energía está contenida dentro de lo que 

es la radiación solar, la cual se puede transformar haciendo uso de los dispositivos adecuados, 

que podrían ser energía térmica o energía eléctrica. El elemento necesario para conseguir la 

conversión de energía en la radiación solar se le llama Panel Solar (Energía Solar, 2018). En la 

actualidad existen varias formas de energía solar, pero para efectos de este proyecto estaremos 

hablando únicamente de la energía solar fotovoltaica.  

5.1.1. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA  

La energía solar fotovoltaica, es un tipo de energía renovable que viene del aprovechamiento de 

la energía 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 (Energía Solar, 2018).  

El desarrollo de la Energía Solar Fotovoltaica en lo que respecta a este sigo XXI, está 

experimentando un impulso acelerado en la rama económica y tecnológica a nivel de las matrices 

energéticas del mundo. La energía como tal, es uno de los motores importantes para lograr los 

avances económicos para este siglo (ENERGIZA, s.f.).  

Históricamente hablando sobre el origen del efecto fotovoltaico, salió a relucir por primera vez 

en el año de 1839 gracias al físico francés Alexadre-Edmond Becquerel. Los estudios que brindo 

acerca del espectro solar, electricidad y magnetismo, conforman un importante pilar científico 

que hoy en día conocemos como la energía fotovoltaica (ENERGIZA, s.f.).  

Para el año de 1883, un inventor norteamericano con el nombre de Charles Fritts, construyo la 

primera celda solar que tenía una eficiencia solar de tan solo un por ciento. La celda se logró 

construir utilizando Selenio como semiconductor con una muy delgada capa de oro (ENERGIZA, 

s.f.).  

Hoy en día, se hace uso de Silicio que proviene de la patente de otro inventor norteamericano 

llamado Russel Ohl, la cual fue construida en el año 1940 y patentada en el año 1946. Lo que 

conocemos como la época moderna de las celdas de Silicio, abordaron en los laboratorios Bells 

en el año 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 irradiación solar y permite convertir esta energía solar en eléctrica mediante 

un flujo de fotones que son positivo y negativos en dos semiconductores que están ubicado muy 
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uno del otro, provocando que ese tráfico 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 según sea la cantidad lumínica en 

donde se ubique y que puede variar por diversos factores externos como ser el clima, sombras de 

posibles estructuras y/o árboles o plantación en sus alrededores (Menna, 2018). 

 

 

Ilustración 7. Partes de Panel Solar Fotovoltaico 

Fuente de la imagen: (Menna, 2018) 

5.1.2. BATERÍAS  

Las baterías o acumulador eléctricos son un artefacto que esta conformados por celdas de 

componentes electroquímicos, que tienen la capacidad de convertir la energía química que 

contienen en su interior en energía eléctrica, por medio de la acumulación de la corriente alterna. 

Su función principal consiste en alimentar diferentes circuitos eléctricos, tomando como en 

consideración el tamaño y la potencia que estos tengan (Raffino, 2018). 

El inicio de las baterías se remonta a los años de 1971, el medico Luigi Galvani, quien observo que 

el musculo de una pierna de una rana realizaba una contracción cuando se conectaba un arco 

bimetálico al nervio femoral, al realizar este descubrimiento el afirmo la electricidad animal. Unos 

años más tarde Alessandro Volta demostró que lo que provocaba la electricidad era el arco 

utilizado por Galvani y no la rana como tal (Casanova, s.f.).  
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Ilustración 8. Batería diseñada por Alessandro Volta 

Fuente de la imagen: (Personajes Históricos, s.f.) 

Ilustración 9. Evolución Historia de las baterías 

Fuente de la imagen: (Deicas, 2014) 
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A raíz de este suceso, Volta construyó una batería que consistía en una seria de discos alternos 

de materiales zinc y cobre con una división de cartón empapado de agua salada, las cuales se 

alternaban entre cada pareja. La posición de estos discos dio en una columna vertical abrió el 

lugar del nombre que conocemos como “Pila”. La invención de esta batería fue anunciada para el 

año 1800 y con el pasar de los años, la batería electroquímica que Volta inicio fue siendo mejorada 

alterada en el XlX y con el tiempo se dio el desarrollo de acumuladores o mejor conocido como 

baterías recargables (Casanova, s.f.). 

Las baterías son de uso cotidiano en nuestras vidas, ya sea a nivel personal o de uso industrial, 

fueron incorporados en el siglo XlX y se expandió la venta y comercialización de ellas juntamente 

de la mano con la electrónica en el siglo XX. Vehículos automotores, relojes, computadores, 

controles remotos, teléfonos celulares y una cantidad extendida de equipos que hace uso de 

baterías se han dado en el transcurso de los tiempos, cada una de ellas tienen una diferencia en 

su fabricación para suplir diferentes potencias y proporciones (Casanova, s.f.). 

Hoy en día, las baterías ya tienen un nuevo uso la cual es conformar parte con sistemas de energía 

solar fotovoltaica, por medio de la integración se puede realizar sistemas aislados de la red, esto 

significa que no tiene ningún tipo de conexión con la red eléctrica (TMS MX, s.f.). 

La tecnología de las baterías ha ido cambiando en el transcurso de los tiempos como logramos 

apreciar con el contenido anterior, a raíz de esto se ha venido mejorando hasta el punto de que 

se implementan nuevas tecnologías. Actualmente los sistemas solares han empezado a 

implementar lo que son las baterías de litio para proyectos que tienen una aplicación un poco 

más robusta ya que proporcionan mayor estabilidad en la carga almacenada, tienen un nivel de 

carga mucho más rápido que las baterías convencionales, tienen más duración, mejor vida útil y 

se es provechoso en cuestión de espacio ya que en menos espacio, se logra obtener mayor 

autonomía de las baterías de litio (AutoSolar, 2017). 
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Ilustración 10. Batería de Litio Relion 

Fuente de la imagen: (LUMAP Automoción e Industria, s.f.) 

 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO 

Un sistema fotovoltaico aislado, son los sistemas que trabajan con la energía del sol para lograr 

transformarla en energía eléctrica y hacen uso de sistema de baterías. Con este tipo de 

instalaciones se logra suministrar energía en las zonas rurales donde no se cuenta con energía 

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 están compuestos por diversos componentes, contiene paneles solares, 

un inversor, un regulador de carga y un acumulador de energía. Durante las horas de insolación, 

el sistema fotovoltaico produce energía continua, la cual es almacenada en los acumuladores. En 

el momento de consumo energético, los acumuladores hacen el trabajo de alimentar la demanda 

de energía por medio de la transformación de energía alterna a través de un inversor (Soliclima, 

s.f.).  
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Ilustración 11. Esquema Fotovoltaico de Sistema Aislado 

Fuente de la imagen: (Soliclima, s.f.) 

A continuación, se muestran los elementos básicos de un sistema aislado de energía solar 

fotovoltaica: 

 Los paneles solares, estos se hacen cargo de realizar la creación de energía del sol en 

corriente directa. 

 Un banco de baterías, estos son los encargados de realizar el almacenamiento de 

energía y proporciona la autonomía de energía durante los días que se exponga poco 

el sol y/o durante el uso en las noches. 

 El controlador de carga, este tiene la función de administrar la energía que los 

módulos estén produciendo, algunos tienen información sobre relacionada al 

funcionamiento del sistema y protegen las baterías. 

 Un inversor, este se hace cargo de convertir la energía directa en energía alterna.  
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Ilustración 12. Componentes de un Sistema Fotovoltaico Aislado  

Fuente de la imagen: (TMS MX, s.f.) 

 SOCIALIZACIÓN 

La base del éxito para la implementación de este proyecto es brindar la información adecuada, 

por lo cual el desafío más grande que se pudo presentar durante el mismo fue la socialización 

que se hizo con las comunidades donde se implementó el sistema de baterías de litio, ya que no 

se contaba con energía eléctrica. Durante la socialización de los proyectos, se realizaron reuniones 

para gestionar e identificar con las alcaldías cuales eran las comunidades y departamentos que 

contaban con un bajo volumen de electrificación. Basándose en la lista de comunidades proveídas 

por las alcaldías de Olancho y Comayagua, se logró determinar las áreas con poco alcance 

energético.  

Luego de realizar una revisión de la información proveída por las alcaldías, se implementó el uso 

de la tabla de Cobertura del Servicio de Energía Eléctrica en Honduras, que fue elaborado por la 

ENEE para determinar el porcentaje de electrificación en estas áreas. Se logro identificar de 

manera exitosa las áreas las cuales fueron: 
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- En el departamento de Comayagua, la comunidad El Socorro. 

 

Ilustración 13. Comunidad El Socorro, Comayagua 

Fuente de la imagen: Google Maps 

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

 

Ilustración 14. Comunidad Agua Blanca, Olancho 

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

 

Ilustración 15. Comunidad Coronado, Olancho 

Fuente de la imagen: Google Maps 

Las áreas seleccionadas se consideraron bajo estos criterios:  

1. Sin acceso a la energía eléctrica en el área. 

2. Debe tener al menos un líder de comunidad. 

3. Sin sistemas de energía solar instalados. 

4. Clientes con capacidad monetaria. 

5. Tener acceso vehicular a las áreas. 

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 discutió con los líderes 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 baterías de Litio.  

Una vez completada las visitas técnicas se y la selección de las áreas a implementar dicho 

proyecto, se inició el proceso de visitas para reunir a las comunidades a diferentes charlas sobre 

el sistema y así 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 están consientes que no cuentan con las 

mismas oportunidades que en otras áreas, ya que el acceso a estas comunidades requiere mucho 

más trabajo e inversión por la ubicación tan montañosa en la que residen. Después de completar 

las visitas técnicas a estas áreas se realizaron los filtros necesarios para lograr cuantificar el total 

de habitantes por comunidad y así de esta manera concretar a los posibles beneficiarios del kit 

de batería de litio. 

Al culminar con el proceso de selección de comunidades y de los prospectos para la adquisición 

del sistema de baterías de litio, se concretó la asignación de equipos por comunidad. Para el 

departamento Olancho se realizó la entrega total de 150 equipos de baterías de litio y para el 

departamento de Comayagua se suministró con un total de 50 equipos. A continuación, 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 distribución de equipos por comunidad. 

Fuente de la tabla: Elaboración 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 líderes de comunidad gestiono 

con los habitantes de sus respectivas comunidades la convocatoria para dar inicio a la jornada de 

charlas y hacer una inducción 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 cercanía, seguidamente 

Olancho recibió las charlas. Durante estas reuniones con las comunidades se iniciaron los temas 

del sistema de Prepago con energía solar, se les brindo una charla detallada con los requisitos 

para la adquisición del sistema.  

Durante las charlas se les explico a los habitantes de las comunidades que el sistema de baterías 

de litio que únicamente eran para iluminación y carga de teléfonos celulares, se discutió que se 

estará financiando en pagos mensuales por un total de 12 meses, se dio detalles del contrato y 

del crédito que se estará abriendo por medio de la empresa TECNOSOL. A su vez se les explico lo 

importante de mantener los pagos al día ya que después de un lapso de noventa días sin paga 

del equipo, se puede les puede desapropiar del equipo y se da por cancelado su contrato. 

En el caso de los líderes de las comunidades, se les brindo la charla para el uso de recarga en las 

baterías de litio, ya que ellos juntamente con la caja rural de su comunidad serán los 

representantes y los únicos capaces de realizar la programación de las baterías.  

 INFORMACIÓN DEL KIT 

El kit de sistema para el hogar Litio Solar combina productos de larga duración y fácil instalación. 

El sistema de batería de litio (12.8V /7Ah) con un total de 89.6 Wh cuenta con su cargador de 

batería solar integrado, sistema de monitoreo de batería y control de salida de carga que cuida la 

batería de manera ideal.  

La pantalla LCD proporcionará al usuario información valiosa y clara del sistema. Muestra el estado 

de carga de la batería con el cálculo del tiempo de operación restante que puede ayudar al usuario 

a administrar su consumo de energía. 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 límites de 

carga total de la batería de 89.6 Wh). 
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Ilustración 16. Pantalla Descriptiva de los iconos 

Fuente de la imagen: Elaboración Propia 

 

Ilustración 17. Diagrama de Kit de Sistema Solar Plug & Play con batería de litio 

Fuente de la imagen: (Smartbox, s.f.) 

La lámpara LED de girasol con su diseño único de disipador de calor y el controlador de LED de 

alta frecuencia sin condensadores electrolíticos, incluida la protección de sobrecalentamiento 

(atenuación), garantiza que la lámpara pueda durar mucho tiempo, incluso en entornos hostiles. 

El cable de 5m incorporado con interruptor y enchufe para una fácil instalación hace que la 

configuración del sistema sea muy simple. Los cables de extensión adicionales hacen que la 
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instalación sea muy flexible para ajustar diferentes distancias entre el lugar de destino de las 

lámparas y el sistema de litio.  

 COMPONENTES DEL SISTEMA  

El sistema cuenta con los siguientes componentes: 

 1 batería 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) 

 Adaptador para teléfonos (cable USB 1.5m)  

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

 Extensión de cableado de 5m 

 

Ilustración 18. Batería de Litio y display 

 

Ilustración 19. Display de batería 

Fuente de imágenes: (Zimpertec, s.f.) 
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Ilustración 20. Lampara LED 

Fuente de imágenes: (Zimpertec, s.f.) 

El sistema no requiere un gran esfuerzo técnico para su instalación y puede ser instalado 

fácilmente por los clientes. Se les provee a los consumidores una capacitación acerca de cómo 

utilizar eficientemente el sistema y el cuidado que este requiere. También se les enseña a los 

consumidores a leer la pantalla LCD y cómo saber interpretar todas las imágenes que salen en 

esta.  

 INSCRIPCIÓN 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 verificación de crédito. Si el cliente potencial no cuenta 

con registro crediticio, se realiza un estudio económico de sus ingresos. Los parámetros que se 

tomaron en consideración para realizar el estudio de ingresos fueron los siguientes: 

1. Si el prospecto labora 

2. Deudas que el prospecto pueda tener 

3. Origen de sus ingresos en caso de que no labore 

4. Cuál es el ingreso mensual 

5. Cantidad de dependientes económicos  

6. Gastos mensuales fijos con los que cuentan 

Si el prospecto cumple con el perfil establecido según 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  Ocupación & Salario: 

 Origen de Ingresos     Explique: 

 Ingreso Mensual   Cantidad: 

 Deudas externas Si  No  Especifique: 

 Dependientes económicos Si No  Especifique: 

 Gastos Fijos Mensuales   Especifique: 

Tabla 4. Tabla de Requisitos para Estudio de Ingresos. 

 Fuente de Tabla: Elaboración propia  

Tabla de Requisitos Interno para estudio de ingresos 

El solicitante trabaja Si No  Ocupación & Salario: 

Origen de Ingresos     Explique: 

Ingreso Mensual 
Cantidad de Ingreso: Lps. _____________________ 

Menor a Lps.2,500.00   No aplica 

Mayor a Lps.2,500.00 
Si 
aplica     

Deudas externas Si  No  Especifique: 

Dependientes económicos Si No  Especifique: 

Gastos Fijos Mensuales     Especifique: 

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

Fuente de Tabla: Elaboración propia  
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 MODALIDAD DE PAGO “PRE-P” 

Una vez que el cliente genere el pago, el sistema Pre-P que se encarga de controlar los pagos 

electrónicos del proveedor generará un KEYPAD, el cual es una combinación de 24 dígitos que 

deberá ser ingresado mediante un teclado especial al sistema de la batería de litio y así la batería 

estará en funcionamiento por los días 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 días desde el momento que el KEYPAD es 

ingresado a la batería, una vez que el periodo de recarga finaliza, el sistema deshabilita la batería 

lo cual evita que los servicios de energía almacenada sean utilizados hasta su próxima recarga. 

  CÓMO FUNCIONA EL PREP 

Para transferir crédito, simplemente inserte la llave, la cual es un teclado con numeración del uno 

al nueve y presione Enter.  

 

Ilustración 21. Diagrama recarga de sistema de batería de litio. 

Fuente de Tabla: Elaboración propia  

La identificación única del sistema hace posible que cada proveedor de sistemas registre los 

sistemas en sus dispositivos de pago (PreP-Cash). Este sistema permite asignar un número de 

serie con base en la información del cliente, esto permite que se genere un código KEYPAD único 

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 batería no aceptara otro distinto al asignado en el sistema. 

La batería da una 
alerta sobre la 

experiación de sus de 
servicio

El cliente desmonta la 
batería  

Se ubica hacia la caja 
rural y realiza su pago

Representate con el 
teclado recibe 

confirmación de pago

El represante con el 
teclado recibe via 

mensaje de texto el 
codigo KEYPAD

El teclado es 
conectado a la batería 

y se ingresan los 24 
digitos.

Si el codigo ingresado 
es correcto la batería 

mostrara la nueva 
cantidad de días.

Si el codigo es 
incorrecto, hay que 

desconectar el teclado 
y esperar 2 mins.

Ingresar nuevamente 
el codigo y luego 

estara listo para usar.
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El controlador de carga programable integrado se hará cargo de la batería del sistema. Con su 

exterior sensor de temperatura puede obtener la temperatura real de la batería para un mejor 

ajuste de la tensión de carga.  

Con cuatro modos diferentes de descarga profunda, el usuario puede ajustar la configuración 

según su demanda y el tipo de batería. Todo integrado en la caja de instalación de PreP con 

cableado previo, permite la conexión correcta del sistema y protege la instalación contra el uso 

indebido y la manipulación.  

Las terminales para la conexión del panel solar y el cable de la batería con el conector Anderson 

facilitan la configuración del sistema. Cuatro juegos de terminales de tornillo para conexión de 

carga hacen que el cableado de carga sea seguro. 

 

 

Ilustración 22. Programa para la Configuración Pre-P 

Fuente de Tabla: Elaboración propia 
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Tabla 6. Proceso de Inscripción en el sistema Pre-P 

Fuente de Tabla: Elaboración propia  

 PAGO PARA COMUNIDADES REMOTAS 

El sistema de recarga “Pre-P” se manejará 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 estará 

capacitando un Líder de cada comunidad al cual se le enviará 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 dará una previa capacitación a todos 

los usuarios responsables de cómo realizar este proceso de pago e ingreso de información.  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 estará disponibles en 

ambas tiendas para la realización de los pagos. 

En algunos casos se tomará el apoyo de la caja rural para que puedan realizar los cobros de las 

personas en el mismo día. Esto dejaría los pagos bajo la responsabilidad de la caja rural para las 

comunidades que están lejos y se entregaría un KEYPAD a el presidente de la caja para que pueda 

ingresar los códigos a la batería.  

  

Validación de Crédito a Prospecto

•Verificar si el prospecto no se encuentra en la central de Riesgo

• En el caso de no contar con un registro crediticio, realizar estudio 
económico 

Registro de Cliente en el Sistema Pre-P

• Hacer cobro de la prima inicial 

•Ingreso de registro personal del cliente

•Registrar el numero de serie de batería y asignar Kit de Litio

Asignacion del financiamiento  

•Registro de las fechas para los pagos mensuales

•Asignacion de los codigos Pre-P por pago realizado
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 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 

El equipo cuesta de contado L.7,800 y para que los usuarios puedan adquirirlo deberán 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 así el 

monto total a financiar. El resto del sistema será financiado con una tasa de interés anual del 25% 

a un plazo de 6 a 12 meses. Los clientes tienen la opción de pagar su cuota mensual o de pagar 

el total del equipo. La cuota estándar será de L.668.00 por un periodo de 11 meses y una última 

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 más eficiente del cobro y el brindar cambio en caso de ser necesario.   
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Tabla 7. Formato de Ejemplo de Financiamiento 

Fuente de Tabla: Elaboración propia  

  

Cliente : Nombre de Cliente

Cedula: 0000-0000-00000

Fecha De 

Apertura: 11/10/2018

25%

12

7020.00

12

2.08%

No. Fecha de pago

 Balance inicial 

Lps 
Cuota Lps

Principal 

Lps

Intereses 

Lps

Balance 

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

5 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 día feriado el cliente deberá efectuar el pago el día anterior,

 si no, incurrirá en mora**  ** Valores están expresados en moneda  lempiras

-               

7,020.00 986.52 8,006.52

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

Nombre de Cliente

0000-0000-00000

Calendario de Pagos

Interes anual

Plazo en meses

Monto a financiar Lps

Numero de Cuotas

Tasa interés entre periodo de cuota
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 CAPACITACIÓN  

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 días de 

capacitación debido a que existía un mayor volumen de personas y ambas comunidades se 

encontraban distanciadas una de la otra.  Para la comunidad Agua blanca, se hizo la programación 

de 1 día ya que comunidad era de menor tamaño y en la comunidad Coronado se tomó 2 días 

para la capacitación debido a la cantidad de beneficiarios y su ubicación la cual era de difícil 

acceso. 

En el departamento de Comayagua, se tomaron 2 días para completar las capacitaciones, se 

gestionó 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 instalación correcta de los sistemas solares con baterías de litios. 

Durante las capacitaciones, se hace una breve introducción sobre las energías renovables, cuales 

son y cómo funcionan, luego se aborda al tema de la energía fotovoltaica y se brinda una 

explicación muy sutil para que los oyentes comprendan el funcionamiento básico de los módulos 

solares.  

Luego se hace introducción a la batería 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 explicación 

que el sistema no debe de hacer uso con ningún tipo de equipo que no sea el que ya viene 

incluido, ya que las terminales para las luminarias vienen diseñadas especialmente para trabajar 

únicamente con el kit.  

Se realiza una comparación de consumos entre un equipo regular y el sistema de litio que 

adquirieron ya que la batería solo soporta 89.6 Wh como máximo y se les educo que no deben 

de intentar conectar ningún 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 días 

desde el último pago para continuar recibiendo los servicios de la batería. Se les recuerda que 

una de las políticas de los sistemas de litio es que, si por alguna razón los pagos llegan a un atraso 

de 90 días, el equipo será recuperado y asignado a otro beneficiario.  

En la capacitación técnica se le instruye al cliente acerca de la energía solar fotovoltaica, el 

funcionamiento de los paneles solares y las baterías y cómo realizar un mantenimiento del equipo.  

Dentro de la capacitación se muestra cómo leer todos los iconos de la pantalla de la batería. Esta 

capacitación se les expuso como hacer uso racional del uso de la energía almacenada en sus 

baterías, se les demostró de manera matemática los valores que la capacidad de la batería que 

tienen es únicamente para uso del sistema que viene incluido.  
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Por último, se realizó la capacitación de instalación del sistema de baterías de litio, la batería se 

maneja con un sistema “Plug and Play”, esto significa que los clientes no deben de realizar 

instalaciones eléctricas de ningún tipo, simplemente deben tomar el cableado y enchufarlo a la 

batería. Cada cableado contiene su roseta y apagador para cada una de sus luminarias, de esta 

manera a el cliente se le dan ciertos parámetros que considerar en la instalación y uso de su 

batería, como ser: 

1. No colocar la batería cerca de áreas calientes, estufas o aparatos que generan altas 

temperaturas. 

2. La ubicación de la batería debe de ser céntrico para tener mejor uso del cableado. 

3. No se debe de descargar la batería al 100 por ciento de manera continua, ya que la 

batería tiene un bloqueo para evitar daños a la misma. 

 

Por último, se explicó la importancia de la posición y el área donde el módulo solar estará ubicado, 

se les explico que la dirección en la que el módulo debe estar es viendo hacía el sur ya que en esa 

dirección a mayor aprovechamiento de la energía solar. También se recomendó que se debe de 

evitar cualquier tipo de sombras para que la irradiación del sol sea provechosa para el panel solar.  

Se realizaron demostraciones de la instalación 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 código Pre-P que libera 

totalmente la batería. En estos domicilios que se realizaron la instalación de estos equipos, 

sirvieron de ejemplo para que los clientes tuvieron una idea más clara de la instalación del equipo. 

 ENTREGA DE LOS EQUIPOS 

Para la entrega de los equipos, en el departamento de Olancho los líderes de comunidad 

gestionaron viajes en vehículos 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 día 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 baterías para iniciar la instalación de sus equipos. 
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VI. METODOLOGÍA 

Para entender de mejor manera como el sistema Pre-P trabaja, se imparte una capacitación previa 

al uso del programa, luego de adquirir los conocimientos necesarios de este sistema, se dio inicio 

al trabajo de diseño 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 dará acceso a una cantidad X de 

días de uso y luego se mantiene en pagos fijos durante los próximos 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 baterías tienen ciclos, los que comúnmente se conocen como ciclos de carga o ciclos de 

vida, este hace referencia a la cantidad de veces que una batería puede cargarse y se debe de 

tomar en consideración que existen dos tipos de ciclados, estos pueden ser cortos (la batería no 

sufre una descarga mayor al 30% de su capacidad) o largos (la descarga de la batería es de más 

del 50% de su carga). En el caso de las baterías solares que son de ciclo profundo, la carga de la 

batería será más lenta en comparación a la de un vehículo, no se le puede aplicar el mismo tipo 

de carga ya que esta puede sufrir daños y no es recomendable hacer una descarga del más del 

50% de su capacidad ya que acorta su vida. Por otro lado, las baterías de litio cuentan con la 

ventaja que permiten realizar una descarga del 100% sin verse afectadas de la misma manera que 

las baterías convencionales y son libres de mantenimiento.  

 ANÁLISIS DE COSTO DE FINANCIAMIENTO 

La tasa de interés para el costo del financiamiento se analizó en conjunto con la Gerente del país 

de TECNOSOL Honduras, y se determinó utilizar un margen de 25% de interés anual, en el que se 

toma en consideración los gastos administrativos (transporte, equipo, personal, viáticos). 

En la elaboración de este financiamiento se tomó en cuenta el pago inicial del proyecto que 

denominamos prima, se tomó 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 cálculos financieros de las cuotas mensuales. 

Antes de dar inicio a la discusión de las cuotas mensuales, se realiza un análisis para definir el total 

de meses a pagar, el cual consiste en un plazo de 12 meses como máximo para este proyecto en 

específico. Ya teniendo el monto total de meses y la tasa de interés anual a financiar, se realiza el 

cálculo de interés mensual el cual consiste en la división 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 cálculo del financiamiento. 

 

El cálculo de las cuotas inicia tomando el balance inicial que son los Lps.7,020.00 y se hace uso de 

la fórmula PAGOPRIN, que la función de esa fórmula es devolver el pago sobre el capital de la 

inversión que se realiza, durante un tiempo que se determina basándose en pagos periódicos y 

constantes, con una tasa de interés constante (Microsoft Office, s.f.). La fórmula es la siguiente: 

PAGOPRIN(tasa, período, nper, va, [vf], [tipo]) 

La sintaxis de esta función contiene los siguientes argumentos: 

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

 Período: este es el periodo que debe de encontrarse entre 1 y el número de 

periodos(Nper). 

 Nper: es el número total de pagos en un año. 

 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 

último pago.  

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

Al completar esta función se logra determinar el pago a capital que se obtendrá durante el 

periodo de 12 meses que hemos establecido. El siguiente paso es realizar el cálculo de los 

intereses para lograr obtener nuestra cuota final que sería la mensualidad por pagar por los 

beneficiarios del equipo.  

A continuación, se detalla el cálculo de interés mensual que se obtendrá por cada mes del plazo 

del financiamiento haciendo uso de la fórmula PAGOINT, esta fórmula realiza el cálculo del interés 

pago dentro de un periodo especifico con base en una inversión que se basa en pagos periódicos 

de manera constante y con una tasa de interés constante (Microsoft Office, s.f.). la fórmula es la 

siguiente: 

PAGOINT(tasa, período, nper, va, [vf], [tipo]) 

La sintaxis de esta función consta de los siguientes argumentos: 

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

 Período: este es el periodo que se busca para realizarse el cálculo de interés, su valor 

debe de estar entre 1 y el número de periodos(Nper). 

 

 

No. Fecha de pago

 Balance inicial 

Lps 
 Cuota Lps 

Principal 

Lps

Intereses 

Lps

Balance 

final Lps
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 Nper: es el número total de pagos en un año. 

 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 

último pago. 

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

Una vez completado el cálculo 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 estará aplicando en el 

financiamiento del equipo.  

 Cuota a capital + interés mensual = cuota mensual 

Al hacer uso de estas fórmulas, como se puede visualizar en la Tabla 6, la cuota se mantiene mes 

a mes, pero el valor del capital va en incremento según y los intereses van decreciendo según los 

pagos se van generando, de esta manera se nivela una cuota fija mensual. 

 PROCESO DE SELECCIÓN DE COMUNIDADES PARA REALIZACIÓN DE PROYECTO  

En esta etapa del proyecto, se tomó la decisión de las comunidades con las cuales se 

implementaría el proyecto. Luego de que las alcaldías compartieran las comunidades con 

necesidad de energía eléctrica, se inició el proceso de selección, ya que hay bastas comunidades 

que no cuentan con energía eléctrica. Las comunidades que fueron compartidas por parte de ellos 

fueron las siguientes: 

Comayagua 

San José  

Rio Blanco 

El Socorro 

Buenos aires 

Los Planes del Horno 

El Horno 

El Injerto 

El Pichingo 

Olancho 

Los Ángeles  

La Florida 

Agua Blanca 

Coronado 

La Flor de Café 

Buena vista 

Rio Blanco 

Tabla 8. Tabla de comunidades prospectas para proyecto. 

Fuente de Tabla: Elaboración propia con datos proveídos por las alcaldías  
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Para tomar la decisión de que comunidades elegir, se discutieron varios criterios importantes para 

lograr tomar decisiones con mayor certeza. Primero se identificó la cantidad de habitantes con las 

que contaba cada una de las comunidades, luego se tomó en consideración 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 vehículo a la oficina ubicada en Catacamas.  

Para Comayagua tomamos un criterio más simple, solo se tomó en consideración la cercanía de 

la comunidad y la cantidad de habitantes que este poseía. En el caso de Comayagua existían 

muchas comunidades con necesidad energética pero no se logró adquirir más prospectos en el 

proyecto, es debido a esto que en este departamento se entregó una cantidad mucho más baja 

de equipos en comparación a Olancho. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 CULMINACIÓN DE SOCIALIZACIÓN  

La información adquirida a través de las alcaldías de Comayagua y Olancho, dieron una buena 

referencia de las comunidades que tenían la necesidad de energía eléctrica, con base en los datos 

proveídos, se realizo la visita correspondiente a las áreas que determinamos eran las más 

accesibles y contaban con los requisitos necesarios para dar inicio al proyecto.  

Las comunidades tenían poca o ningún tipo iluminación en las áreas donde residían, se contaba 

con el uso de kerosene y otro tipo de combustibles para tener iluminación 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 línea de energía eléctrica cercana, contar con una 

carretera transitable desde la comunidad hasta las vías 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 tomó la comunidad El 

Socorro, todas ellas contaban con los requisitos necesarios para realizar la implementación de 

dicho proyecto y las charlas que se brindaron para la introducción de la batería de litio fue un 

éxito. 

 PLATAFORMA DE FINANCIAMIENTO 

Para establecer la venta de este proyecto era necesario un sistema de cobros que fuera fácil de 

utilizar y que fuera muy especifico tanto como para el cliente y el vendedor, que fuese fácil de 

explicar y entender. Antes de hacer inicio el proceso de este proyecto se había 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 diseñó fue puesto a criterio por la Gerente de País 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 creación 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 baterías de litio logro 

cumplir con las expectativas que se esperaban, brindando los intereses y cumpliendo la función 

de mantener las cuotas fijas durante el periodo de pago. 
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 CAPACITACIONES 

Uno de los temas de más preocupación durante este proyecto era hacer que los beneficiarios 

entendieran el uso correcto y apropiado de los equipos, ya que como se explicó durante el 

documento, es una batería que únicamente 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 demostró por medio de cálculos que la 

potencia consumida por los equipos que regularmente mantienen en una casa que trabajan a 

110V, no pueden ser utilizados con la batería de litio. 

Durante los días de capacitación, los clientes lograron comprender que el sistema de litio era 

únicamente para carga de teléfonos celulares o iluminación, significando que el punto de la 

capacitación tuvo éxito.  

Dentro de las mismas capacitaciones se hizo la demostración de la instalación de los módulos 

solares, incluyendo lo que es el ángulo y la orientación necesaria para que la instalación del 

módulo fuera la propicia para la generación de energía solar. Dentro de estas comunidades se 

apoyaron en la instalación de los sistemas dentro de sus hogares y en cuestión de 3 días la mayoría 

de los hogares tuvo su instalación sin ningún tipo de complicación ya que un grupo de miembros 

de la comunidad tomaron la iniciativa de apoyar en la mayoría de las instalaciones. 
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VIII. CONCLUSIONES 

Durante este proyecto se logró describir exitosamente un sistema de cobro que se adaptará a las 

necesidades de administración 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 fácil acceso de iluminación básica a un bajo costo. 

1. Se realizo una reunión con las diferentes comunidades por medio de los patronatos para 

exponer una alternativa de almacenamiento de energía solar con baterías de litio y realizar 

una comparación con los sistemas aislados de baterías convencionales para demostrar sus 

beneficios.  

2. Los sistemas fueron entregados e instalados en los hogares de cada familia de manera exitosa, 

generando un avance social en áreas donde es de muy baja probabilidad tener el alcance 

energético de la red convencional. 

3. Se demostró de manera detallada el funcionamiento del sistema Pre-P y explicar su trabajo 

dentro de la energía solar en la configuración de las baterías de litio.  

4. Dentro de las capacitaciones se reunió a las diferentes comunidades para realizar una breve 

introducción a las energías renovables y a su vez describir el funcionamiento del pago del 

sistema para recibir el beneficio de la energía que es almacenada en la batería. 
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IX. APLICABILIDAD 

Los sistemas solares aislados son un método practico para dar energía a las áreas donde no se 

anticipa tener conexión eléctrica convencional, ya que en muchas áreas de Honduras no es de 

fácil acceso, de igual manera proveer el servicio de tendido eléctrico a esos lugares incurre en 

muchas complicaciones y gastos económicos. Pensando en está desventaja es como surge esta 

alternativa, la cual permite mejorar la calidad de vida en las áreas rurales y esto cubre las carencias 

existentes y brinda mayor comodidad en las familias. Hoy en día los sistemas aislados de energía 

solar son muy utilizados en diferentes partes del país, tanto como para un hogar y negocios. 
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X. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a TECNOSOL que realice un análisis del perfil del cliente y revisión 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 económicos, previo a la venta de cualquier sistema en la modalidad 

Pre-P. 

Se sugiere a TECNOSOL hacer revisiones periódicas con los clientes para asegurar que sigan las 

recomendaciones impartidas durante la capacitación sobre el uso adecuado del sistema de 

baterías de litio. 
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XI. CONOCIMIENTOS APLICADOS 

Dentro de este informe tiene muchos conocimientos adquiridos, uno de los sistemas es la energía 

fotovoltaica. Dentro de los cursos que se reciben en la carrera de Ingeniería en Energía, cabe 

mencionar que se cursaron diferentes materias con referencia a la energía fotovoltaica las cuales 

se usaron de base para lograr la finalización de este proyecto. 

Sobre el tema de Energía Fotovoltaica se lograron utilizar los principios básicos para una 

instalación de módulos solares y lograr realizar la instalación acorde a los parámetros estándares 

para un aprovechamiento de la energía del sol. 

Cabe mencionar que a su vez se utilizaron ciertos conocimientos de Excel, que fueron impartidos 

durante las clases de Ofimática y con la mezcla de la contabilidad, se logró realizar un diseño de 

cobro a los clientes para calcular los montos a pagar. 

Otra de las materias aplicadas dentro de este proyecto fue la Administración de Proyectos ya que, 

siendo el encargado de dicho proyecto, era necesario establecer un orden cronológico y de 

socialización 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 baterías y gracias a 

la empresa TECNOSOL, logre adquirir ese conocimiento que desconocía para lograr entender de 

mejor manera como este sistema Pre-P trabaja y comprender mejor el uso de las baterías en 

sistema aislados.  
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