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RESUMEN

Una de las necesidades fundamentales en los seres humanos es la energia eléctrica, elemento
tan fundamental con el cual, en el siglo XXI, se ha convertido en el medio que permite el
desarrollo social en todos los sentidos, desde temas de iluminacion, comunicacion hasta el
entretenimiento. Sin embargo, en el departamento de Yoro, existe una comunidad llamada San
Francisco, perteneciente a Locomapa, Yoro. Lugar en el que habitan un gran porcentaje de
miembros de La etnia Tolupéan, la cual es uno de los emblemas de las cuales en nuestros centros
educativos dia a dia se jactan de mencionar que contamos con ellas, pero por otro lado de parte
de las organizaciones estatales reciben un rotundo rechazo en temas de modernizacion
tecnoldgica, partiendo de la premisa, de no contar con un sistema de energia eléctrica. Es por ello
que mi persona como estudiante de la carrera de electrénica, busca el deseo de dar una solucién a
dicho problema, sin embargo, més alla de ello, se deben buscar un conjunto de estrategias
I6gicas, como ser el cuidado de temas ecoldgicos, que al final es algo fundamental no solo para
ellos, si no para el pais en general, entre otros criterios. Es por eso que surge como solucién en
un contexto de situaciones complejas, el estudio de prefactibilidad de una turbina ecoldgica para
la comunidad mencionada, el cual en primera instancia dara una solucion, que quizas para los
miembros de las grandes ciudades es poco, pero para ellos es mucho; un sistema de iluminacion
de sus calles principales. El proyecto tiene un trasfondo social, no buscara lucrarse, al contrario,

su beneficio es en pro de mejoramiento de la comunidad, del cual se tiene mucha expectativa.

Palabras claves: Energia, iluminacion, comunicacién, entretenimiento, Yoro, etnia, Tolupan,

ecologicos, turbina, eléctrica.



PRE-FEASIBILITY STUDY OF PROTOTYPE DESIGN OF ECOLOGICAL

HYDROELECTRIC TURBINE IN SAN FRANCISCO, LOCOMAPA, YORO

AUTHOR:

Said Abraham Navarro Gavarrete

ABSTRACT

One of the fundamental needs in human beings is electrical energy, an element so
fundamental with which, in the 21st century, it has become the means that allows social
development in all senses, from lighting, communication to entertainment. However, in the
department of Yoro, there is a community called San Francisco, belonging to Locomapa, Yoro.
Place where a large percentage of members of the Tolupan ethnic group live, which is one of the
emblems of which in our educational centers every day they boast of mentioning that we have
them, but on the other hand, on the part of the organizations state governments receive a
resounding rejection on issues of technological modernization, based on the premise of not
having an electric power system. That is why my person as a student of the electronics career,
seeks the desire to provide a solution to this problem, however, beyond that, a set of logical
strategies should be sought, such as taking care of ecological issues, that in the end is something
fundamental not only for them, but for the country in general, among other criteria. That is why
the pre-feasibility study of an ecological turbine for the mentioned community arises as a
solution in a context of complex situations, which in the first instance will provide a solution,
which perhaps for members of large cities is little, but for they are a lot; a lighting system for its
main streets. The project has a social background, it will not seek to profit, on the contrary, its

benefit is for the betterment of the community, of which there is much expectation.

Keywords: Energy, lighting, communication, entertainment, Yoro, ethnic group, Tolupan,

ecological, turbine, electric.
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GLOSARIO

Caudal. Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o fuente.

Corriente eléctrica. Es el flujo de carga eléctrica que recorre un material. Se debe al movimiento

de las cargas en el interior del mismo.
Ecoldgico. Que defiende y protege el medio ambiente.

Energia cinética. Es aquella energia que posee debido a su movimiento. Se define como el trabajo
necesario para acelerar un cuerpo de una masa determinada desde el reposo hasta la velocidad
indicada.

Energia eléctrica. Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando

se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

Energia hidraulica. Es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias cinéticas y
potenciales de la corriente del agua, saltos de agua o mareas. Se puede transformar a diferentes
escalas.

Hidroeléctrica. Es una instalacion que utiliza energia hidraulica para la generacion de energia
eléctrica.

Potencia eléctrica. Es la proporcién por unidad de tiempo, o ritmo, con la cual la energia eléctrica
es transferida por un circuito eléctrico, es decir, la cantidad de energia eléctrica entregada o

absorbida por un elemento en un momento determinado.

Presa. Muro grueso de piedra u otro material que se construye a través de un rio, arroyo o canal,

para almacenar el agua a fin de derivarla o regular su curso fuera del cauce.
Turbina. Es un sistema informatico que le permiten al usuario realizar tareas, se pueden

Voltaje. Cantidad de voltios que actian en un aparato o sistema eléctrico.



l. INTRODUCCION

El trabajo presentado pretende hacer un anélisis de manera profunda, mediante un estudio de
prefactibilidad sobre el desarrollo de una turbina hidroeléctrica ecologica, como método de
solucién a problemas energéticos en primera instancia con la aldea San Francisco, del municipio
de Locomapa, Yoro. No obstante, este estudio dejara consigo ciertos criterios conclusivos en el
punto de la vialidad del uso de este tipo de prototipo desarrollado, en temas de factor econémico,

tiempo, entre otros, para ser utilizado en otras comunidades.

Dicho trabajo surge como idea o solucion posible a los problemas energéticos en muchas
comunidades de Honduras, como en primera instancia la aldea San Francisco. Comunidad en la
que dicha poblacidn se centraliza una de las etnias mas emblematicas, los Tolupanes. Poblacién
que apenas un 93.9% puede cubrir, los costos de la canasta béasica, segun lo detalla, un informe
de la relatora de la ONU sobre pueblos indigenas (MONGABAY, 2020), llegando a situar esta
comunidad como una de extrema pobreza, teniendo como conclusion de ello, el desinterés de los
gobiernos estatales, acompafiado de sus instituciones. Llevando a su vez, un conjunto de
limitantes, como en primera instancia, la falta de fluido eléctrico, necesidad tan béasica y esencial

para el desarrollo humano, pero a la cual una etnia tan importante para Honduras no tiene acceso.

Es por ello que se realiza un estudio en el cual mediante el aprovechamiento de las constantes
y abundantes fuentes de agua con las que cuenta dicha comunidad, se pueda dar a su vez una
solucién al tema energético, sin dejar de lado el tema ecolégico, que es parte esencial para la

comunidad indigena que habita en ella.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el planteamiento del problema se detalla de una forma precisa los antecedentes del
proyecto en el sentido descriptivo, partiendo en primera instancia por datos abiertos de la
comunidad donde se haré el desarrollo, hasta concluir con la situacion actual. Llevando lo
anterior a la definicion del problema, que permite dar una perspectiva del mismo, para poder

obtener una solucioén.
2.1. Antecedentes

El municipio de Yoro fundado con el nombre de Corazén de Yoro, originalmente en el afio
1848, ahora simplemente Yoro. Cuenta con una poblacion actual de 64395 habitantes
(Montalvan), municipio en el cual se encuentra la aldea Locomapa, en la cual su poblacion
concentra un alto namero miembros de la comunidad Tolupén, etnia que se concentra en la
comunidad de San Francisco, especificamente, dedicandose fuertemente al tema de la
agricultura, y siendo violentados fuertemente por la explotacion de los bosques, siendo un
destino atractivo para los entes fuertes del estado, para temas de tala, para la venta y distribucion
de madera de varios tipos. La comunidad de San Francisco, a su vez cuenta con un sinnimero de
fuentes de agua, esto producto como antes mencionaba de los grandes bosques con los que se
cuentan. Sin embargo debemos ser honestos y comentar que en dicha comunidad, se presentan
altos grados de analfabetismo en primera instancia, por otro lado, la desnutricion es un factor
fuerte a solucionar, como casi todos los pueblos indigenas de Honduras, las condiciones de la
comunidad indigena de San Francisco de Locomapa son precarias, no obstante el abandono
estatal es mucho maés evidente para el pueblo tolupan: las calles son de tierra, no hay alumbrado
publico, ni sefial de telefonia celular en casi toda la comunidad y muchos deben movilizarse

caminando por horas para asistir a centros de salud. (MONGABAY, 2020)
2.2. Definicion del problema

El sistema eléctrico en dicha comunidad es casi nulo, teniendo acceso a ello, simplemente las
familias pudientes, que son bastantes reducidas, que gracias a sistemas de energia alternativas
(Solar), tienen acceso. Sin embargo tenemos otro grupo poblacional que es aproximadamente un

94% de la poblacion, que no tiene acceso a ello en lo absoluto, un elemento tan esencial como la



energia eléctrica no podria ser posible que en medio de un siglo XXI, donde las apuestas
tecnoldgicas en muchos paises o bien en las metropolis nuestras, apuestan a grandes avances, sin
embargo esta se limita a comunidades como San Francisco, no es posible que el gobierno, o
simplemente las empresas estatales, se hagan de la vista gorda ante tal situacion, no obstante los
lideres de la tribu Tolupan, se encuentran necesitados, y casi urgidos de una solucion viable, que
surja de una organizacion no gubernamental, o simplemente una persona en el pais, que pueda
darles un prototipo o una idea de cdmo ellos pueden llegar a obtener fuentes energéticas, con el
aprovechamiento de sus recursos actuales, sin alterar los temas ecoldgicos, ya que son elemento
fundamental en su desarrollo como sociedad. Es de suma urgencia brindar una solucion
alternativa, que como antes se menciona en primera instancia debe respetar los recursos
naturales, con los que se cuenta, no obstante, se pueden hacer uso productivo en temas de

desarrollo energético, haciendo respeto a la anterior premisa.

2.3. Preguntas de investigacion

En la seccidn de preguntas de investigacion se presentan la pregunta principal que seré el
enfoque se deberd dar para encontrar una respuesta de manera abierta de acuerdo al contexto, y
un conjunto de preguntas secundarias, que deberan ser respondidas mediante el proceso

investigativo de dicha factibilidad.
2.3.1. Pregunta primaria de investigacion

1. ¢ Qué aspectos se deben considera para que el disefio e implementacion de prototipo de

turbina hidroeléctrica ecolégica en aldea san francisco, Locomapa, Yoro?

2.3.2. Preguntas secundarias de investigacion

1. ¢Cuales son los factores tecnicos que se deben de tomar en cuenta para el disefio de una
turbina ecologica?

2. ¢Cuales son las condiciones 6ptimas para la instalacion de una turbina ecologicas?

3. ¢Cumple el sitio de la comunidad con las condiciones para la instalacion de una turbina

para la generacion de energia?



4. ¢Cual es el potencial de generacion eléctrica que se puede obtener a partir de la
instalacion de una turbina ecoldgica en la comunidad de Locomapa, Yoro?
5. ¢Cudles son los impactos ambientales y sociales que podrian generar instalacion de una

turbina de generacion de Energia en la comunidad de Locomapa, Yoro?

2.4. Variables de investigacion

En la seccidn de variables de investigacion se presentan de manera puntual las variables que
el proyecto realizado determina, dichas variables tienen una apertura tanto en tema especifico

como proyecto, hasta en el involucramiento social que el mismo tendra, siendo estas:

o Potencial de generacion.
o Aspecto técnico.

o Impacto ambiental

. Aspectos econémicos.

o Aspectos sociales.

2.5. Justificacion

Actualmente en la comunidad de San Francisco, Locomapa, se cuenta con un proceso de vida
bastante obsoleto, en el sentido de que no se tiene ni cuenta con un medio de vida fundamental
como es la energia eléctrica, sin embargo, de parte del estado no existe interés alguno por
actualizar o llevar dicho medio a la comunidad antes mencionada. Etnias emblematicas son la
parte poblacional totalitaria en San Francisco, teniendo que limitarse en muchos sentidos,
limitando a su vez acompafiado de ello, una necesidad fundamental como es la comunicacion. Es
lamentable observar que en muchas familias incluso no hay aspiraciones a obtener los medios de
transmision de energia, por el simple hecho de que las ofertas presentadas por entidades
privadas, son métodos casi inalcanzables, para familias en las cuales obtener su canasta basica,

es algo casi extremo, y muy dificil de obtener, acceder o poseer.

Se debe dar una solucion inmediata a la poblacion de etnia Tolupan, que habita en la
comunidad de San Francisco, no es posible que, ante organismos internacionales, las
instituciones del estado, el gobierno de la republica, se presenten hablando de las etnias y

culturas de Honduras, y no se presente apoyo de ningun tipo a estas personas. No se trata



simplemente de exhortar, el proceso va més alla de ello, se trata de dar soluciones claras y
precisas, y la necesidad puntual que se tiene en este momento, es el tema energético, respetando

los procesos ecoldgicos.



I11. OBJETIVOS

En el siguiente capitulo, se definen los objetivos que se desean alcanzar, tanto de forma
general, método por el cual de manera amplia se pretende obtener, y especificos, que nos daran

una orientacion puntual de elementos o puntos a trazar.
3.1. Objetivo General

Determinar los aspectos que se deben de considerar en el disefio e implementacion de

prototipo de turbina hidroeléctrica ecoldgica en aldea san francisco, Locomapa, Yoro.

3.2. Objetivos Especificos

1. Analizar los factores técnicos que se deben tomar en cuenta para el disefio de una turbina
ecologica.

2. Definir las condiciones 6ptimas para la instalacion de una turbina ecoldgica.

3. Examinar si el sitio de la comunidad, cumple con las condiciones para la instalacion de

una turbina para la generacién de energia.

4. Calcular el potencial de generacion eléctrica que se puede obtener a partir de la
instalacion de una turbina ecolégica en la comunidad de Locomapa, Yoro.

5. Identificar cuales son los impactos ambientales y sociales que podrian generar la

instalacion de una turbina de generacion de energia en la comunidad de Locomapa, Yoro.



IV. MARCO TEORICO

El siguiente capitulo expone el marco tedrico que contiene el analisis de la situacion actual
desde un contexto global, nacional e interno; las teorias de sustento que brindan las herramientas
necesarias para proporcionar las soluciones al problema; y la definicion de los conceptos claves

en el tema de investigacion.
4.1. Andlisis de la situacion actual

Es importante iniciar mencionando que actualmente la energia eléctrica se ha convertido en
una necesidad fundamental en la vida, elemento vital en los procesos de todo tipo, tanto en la
comunicacion hasta en los procesos sanitarios, no obstante es deprimente una serie de variables
que actualmente se tienen, como ser en primera instancia los altos costos de la misma, dejando
en este sentido limitado a un alto porcentaje de la poblacion por el simple hecho de no poder
pagar, por otro lado contamos con un segundo limitante, la calidad, elemento también en el cual
actualmente se ve afectado Honduras, tanto a nivel micro como en nivel macro, en primera
instancia, aquel vecino, que con sacrificio adquiere un electrodoméstico, se ve afectado por la
poca o nula calidad del sistema eléctrico, llegando hasta los procesos industriales, en los cuales
es muy comun observar como equipos esenciales en sus procesos se ven dafiados
constantemente. Un tercer elemento o factor que violenta fuertemente a la poblacion, es la
ausencia del mismo medio, aunque suene imposible, o algo irreal, existen comunidades en las
que actualmente no se cuenta con un sistema eléctrico, y de parte de las instituciones del estado
es de poco o nulo interés, llegando con ello un numero elevado de limitantes, antes mencionadas,

COMO accesos a procesos tecnoldgicos, sanitarios, e incluso comunicativos.
4.1.1. Analisis del macroentorno

La energia hidroeléctrica aporta actualmente mas del 16% del total de la electricidad
consumida en el mundo, constituyendo una fuente fundamental para cualquier pais, ya que

utiliza recursos renovables y no degradables, y presenta una disponibilidad casi permanente.

A nivel global se estima que ha sido aprovechado solo el 30% del potencial hidroeléctrico
identificado, por lo cual el sector tiene un gran potencial de crecimiento. China, Estados Unidos,
Brasil y Canadé, en ese orden, son los mayores productores de hidroelectricidad del mundo, y en

conjunto generan mas del 50% del total mundial. Paises reconocidos por sus politicas



medioambientales y de bienestar social, como Noruega, Suecia o Canada, tienen a la energia
hidroeléctrica como la fuente que provee la mayor parte de su electricidad. (Ministerio de

Energia y Mineria, 2016)

La energia aprovechada de los cursos de agua realza la confiabilidad de los sistemas
eléctricos, permite generar en forma limpia, sin emitir gases de combustion a la atmdsfera, y es

una tecnologia eficiente y de bajo costo operativo.

Transformar el potencial hidroeléctrico subaprevechado a nivel mundial en una realidad,
permitira ahorrar importantes cantidades de combustibles fosiles, reducir las emisiones de gases
de combustion y perfeccionar la gestion de los recursos hidricos, favoreciendo el uso
multipropdsito del recurso agua en beneficio del desarrollo humano. (Ministerio de Energia 'y
Mineria, 2016)

Participacidn de la Energia Hidroeléctrica dentro de los mayores paises Participacidn de la Energia Hidroeléctrica dentro de los mayores paises
productores de hidroelectricidad de América del Sur productores de hidroelectricidad a nivel mundial
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Figura 4.1. Tablas comparativas de participaciones de energia hidroeléctrica dentro de los mayores paises de

América del Sur y a nivel mundial. (Ministerio de Energia y Mineria, 2016)
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Figura 4.2. Participacion de los paises en la produccion hidroeléctrica mundial. (Ministerio de Energia y Mineria,
2016)

La hidroelectricidad es actualmente la fuente mas importante en la matriz eléctrica
latinoamericana, y las tendencias apuntan a que continuara siéndolo en las proximas décadas. Sin
embargo, el rol de la hidroelectricidad esta cambiando, de una fuente de base a una fuente de
respaldo, particularmente para apoyar la diversificacion de la matriz eléctrica con otras

renovables intermitentes.

Y si bien es cierto que la hidroelectricidad es una tecnologia costo-eficiente, la construccion
de nuevas centrales hidroeléctricas genera controversias, tanto por sus inversiones como por sus

impactos ambientales y sociales. Por eso cabe preguntarse, ¢hacia donde vamos?

La Asociacién Internacional de la Hidroelectricidad (IHA, en inglés) public6 el mes pasado,
como predmbulo a su congreso mundial, el reporte anual del estado del sector. Los datos
muestran gque en el 2018 entraron en operacion en Latinoamérica cerca de 5 Giga-watts (GW) de
nuevas centrales, impulsado principalmente por la entrada en operacion de 3.055 Mega-watts
(MW) de las unidades de Belo Monte (central de 11.000 MW) en Brasil.

Con esto, Brasil se ha convertido en el segundo pais con mayor capacidad instalada en el
mundo, con 104 GW, detras de China que tiene 352 GW. Adicionalmente, los datos de la IHA
muestran que, ademas de Brasil, entraron en operacion 556 MW en Ecuador, 111 MW en Peru,



111 MW en Colombia, 110 MW en Chile, 61 MW en Guatemala, 55 MW en Bolivia, 46 MW en
Argentinay 17 MW en Panama, y se encuentran en construccion varios miles de MW en Brasil,

Colombia, Bolivia, Ecuador y otros paises.

Las proyecciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés),
apuntan a que la hidroelectricidad seguira siendo una parte esencial de la matriz energética
mundial, al 2040, particularmente para poder garantizar la seguridad de suministro, y al mismo

tiempo lograr las metas de reduccion de emisiones de carbono, previstas por el acuerdo de Paris.

Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), en el 2018 las
hidroeléctricas continuaron siendo una fuente costo-efectiva de suministro eléctrico, mas barata
que las energias fosiles e incluso mas barata que la energia edlica y solar (al 2018). Esto es de
particular relevancia en Latinoamérica, donde menos del 50% del potencial hidroeléctrico ha
sido aprovechado, y donde existe una creciente demanda de energia (se estima que la demanda
eléctrica crecera entre 2,6% a 3,7% anualmente hasta el 2040).

Por otro lado, ademas de proveer energia (y almacenamiento de energia), las hidroeléctricas
pueden proveer agua para riego, agua potable y control de inundaciones. Estos beneficios no
siempre son contemplados y valorados al comparar costos de megavatio-hora de la
hidroelectricidad con el costo de otras tecnologias. No todos los kilowatts-hora son creados

iguales, unos traen mas beneficios que otros.

Mirando al futuro, y en términos de la planificacion de los sistemas, es necesario pensar de
forma integral, apuntando a encontrar una combinacion dptima de tecnologias que sean de bajas
emisiones, bajo costo y bajo impacto, a fin de maximizar los beneficios para la sociedad. En ese
contexto, es evidente que el rol de la hidroelectricidad esta cambiando, de una generacion firme
y de base, a una generacion flexible y complementaria a la generacion e6lica y solar.

En muchos paises la hidroelectricidad dejara de ser la fuente principal de suministro, y pasara
a convertirse en una facilitadora de otras energias renovables. La capacidad de almacenamiento
de las centrales hidroeléctricas, sumadas a su flexibilidad operativa, las convierte en un
complemento tecnoldgico ideal para la generacién variable. Pero la necesidad de nuevos

embalses debera ser cautelosamente evaluada, caso a caso, y vis-a-vis sus beneficios e impactos.



En ese contexto de restricciones para nuevos embalses, es esencial que la region pueda
mantener, rehabilitar y modernizar su parque hidroeléctrico para complementar en los proximos

afos el desarrollo de otras fuentes de energia, como la e6lica y la solar.

Tambien como complemento a las fuentes variables, el almacenamiento por bombeo
(conocido también como centrales reversibles) contintia siendo la forma mas difundida de
almacenamiento de energia eléctrica a nivel mundial, 94% de la capacidad de almacenamiento

eléctrico en el mundo son centrales reversibles.

Esta es una tecnologia antigua y conocida, que ha ganado un nuevo interés debido al
crecimiento de las renovables variables. Varios paises, como Australia, estan invirtiendo billones
de dolares en centrales reversibles para complementar el crecimiento de la energia edlica y solar.
Paraddjicamente, esta es una tecnologia practicamente no explotada en Latinoamérica, la region

maés hidroeléctrica del planeta.

A pesar de que en el mundo solo en el afio pasado se instalaron 1,9 GW de centrales
reversibles, llevando el total a nivel mundial a 160,3 GW, en Latinoamérica existen solo 1 GW
en total instalados hace ya varias décadas y en otro contexto tecnoldgico. Claramente, una
oportunidad, y una tarea pendiente en nuestra region.

Es evidente que las hidroeléctricas son proyectos complejos, a diferencia de otras renovables.
Son “mega-obras” que no estan exentas de controversia, tanto por sus costos y cronogramas
(pues muchas veces son mal dimensionadas, o artificialmente optimistas), como por sus
impactos, y la forma en que estos son identificados, mitigados y compensados (que no siempre

fue la correcta). (Alarcon, 2019)
41.1.1. Centrales Hidroeléctricas mas Grandes del Mundo

A continuacion, se estara hablando sobre las centrales hidroeléctricas mas grandes del mundo,

lo cual demuestra que es una aplicacion de mucha importancia a nivel internacional.
4.1.1.1.1. La presa de las Tres Gargantas en China

La presa de las Tres Gargantas en China es la central hidroeléctrica méas grande del mundo.
Situada en el Rio Yangtsé, que se extiende en una longitud de 6.300 kilometros, esta central
genera una potencia de 22.500 MW.



La mayor parte de la cuenca del Yangtsé presenta abundantes lluvias, principalmente en
primavera y verano, y una precipitacion media de 1.100 mm por afio. Los recursos de agua son,
asi pues, muy abundantes. La aportacion media anual del Yangtsé es de 1.000 Km3: junas diez
veces la de todos los rios espafioles juntos! Esto representa un caudal medio anual de 31.800
m?3/seg. De hecho, es el tercer rio mas caudaloso del mundo tras el Amazonas y el Congo. La
combinacion de geografia, tecnologia y meteorologia convierten a esta presa en la mas

majestuosa y potente del mundo.
4.1.1.1.2. La central hidroeléctrica de Itaipu

La central hidroeléctrica de Itaipu, ubicada entre Brasil y Paraguay, goza de la mas alta

produccidn de energia en una sola presa. Su potencia es de 14.000 MW.
4.1.1.1.3. La central Simén Bolivar en el rio Caroni

Mencionar también dentro de las méas grandes, la central hidroeléctrica Simén Bolivar (presa
de Guri) del rio Caroni, en Venezuela con 10.200 MW y la Presa de Tucurui en Brasil, con 8.370
MW (AQUAE FUNDACION)

4.1.2. Analisis del microentorno

En el analisis microentorno, se hara un detalle sobre la situacién en primer lugar del tema
energético en Honduras, hasta concluir con descripciones de forma puntual en los sistemas

hidroeléctricos.
41.2.1. Primeras Centrales Hidroeléctricas en Honduras

La empresa fue creada el 20 de febrero de 1957 como una empresa autbnoma responsable de
la produccion, transmisién, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica en Honduras.
Como ya se expuso el primer proyecto a gran escala de la Empresa fue la primera planta de
produccion de energia eléctrica, “Canaveral”. Esta comenz6 a operar en 1964 generando 29 MW,

como parte del desarrollo potencial del Lago de Yojoa.

Aunque para muchos Cafiaveral y Rio Lindo es la misma central hidroeléctrica, Lo cierto es
que esta Ultima se desarrollé con una capacidad nominal de 80 MW, mucho después. De alli que
se afirma que el proyecto Cafaveral-Rio Lindo comenzo operaciones a partir de 1978. Se creyd

que la construccion de tres lineas de transmision y subestaciones de alto voltaje, necesarias para



conectar estas centrales con los principales centros de demanda del pais fue la génesis del
Sistema Interconectado Nacional. Es decir, una red de transmision eléctrica que cubre las
principales regiones del pais, a la que estan conectadas las centrales generadoras y los diferentes
centros de consumo. En lo que se refiere a la popular central hidroeléctrica “El Cajon” los
estudios del aprovechamiento del rio Humuya de Comayagua comenzaron en 1967 por la
compafiia Motor Columbus Ingenieros Consultores de Suiza, quienes estuvieron a cargo del
diagndstico de factibilidad del Proyecto. Los estudios prosiguieron por un periodo de varios
afios. Incluyeron andlisis comparativos de rentabilidad con otros proyectos, concluyendo en que
“El Cajon” era la mejor alternativa. Las obras civiles se iniciaron oficialmente el 15 de junio de
1980, bajo la responsabilidad de dos consorcios contratistas. “Consorcio El Cajon” (CELCA)
formados por las firmas “Impregilo” de Italia, “Losinger” de Suiza y “Lublin” de Alemania
Federal, al cual se le confi6 la construccion de la presa y obras accesorias; y “Consorcio
Internacional El Cajon” (CONINCA) integrado por las firmas: “Astaldi” de Italia, “Codelfa” de
Italia y “Columbus Panamericana” con sede en Panamd. Aunque se esperaba que “El Cajon”
satisficiese todas las demandas energéticas de Honduras y que incluso se pudiese exportar
electricidad a otros paises del istmo, los servicios prestados por las centrales térmicas que
iluminaban la ciudad capital, satisfacian las necesidades de las autoridades gubernamentales

quienes postergaban la inauguracion del megaproyecto.

En 1982, el Movimiento Popular de Liberacion “Cinchonero” (MPL-C) realiz6 un atentado
terrorista contra la central térmica de Santa Fe, al norte de la ciudad de Comayaguela. Este puso
de manifiesto la vulnerabilidad de estas centrales. La capital estuvo en total oscuridad por mas de
dos semanas. Esto represent6 pérdidas para los negocios, a excepcion de aquellos que vendian
motores generadores de energia. EI Estado urgi6 a Astaldi y a Columbus a que aceleraran la
construccién del Proyecto hidroeléctrico disefiado. EI nombre de Francisco Morazan lo adquirié
en 1992, durante la Administracion Callejas (1990-1994) en ocasion del bicentenario del
nacimiento del procer centroamericano del mismo nombre (Tavalan Hernandez, 2004). En 1994.
Durante el gobierno del presidente Carlos Roberto Reina (1994-1998), la region se vio afectado
por un descenso del régimen pluvial. Los embalses de “Canaveral - Rio Lindo” y de “Francisco
Morazan” se vieron afectados Yy, por tanto, la Presidencia tuvo que ordenar el racionamiento del
suministro de energia eléctrica. Debido a que la Empresa de Energia Eléctrica proporcionaba
servicios solo a las ciudades importantes del pais, los habitantes del Municipio de Santa Maria



del Real en Olancho, habian invertido en construir una mini represa en las aguas del rio del
mismo nombre. Esta iluminaba las ciudades de Catacamas y de Santa Maria del Real. Por tanto,
no padecieron los racionamientos ordenados por el Poder Ejecutivo. A partir de entonces, el
Estado visualizé la posibilidad de construir represas a lo largo del territorio, aprovechando los
recursos hidricos disponibles en los lugares. Todos ellos serian administrados y mantenidos por
la empresa estatal. En 1998, Centroameérica se vio afectada por el hidrometeoro Mitch. Evento
que retrasé la ejecucion de estos proyectos. Habia otras necesidades que satisfacer y rehabilitar
maés importantes que la ejecucién de estos proyectos de construccion de represas hidroeléctricas

ya que muchas de estas fueron afectadas por el paso del Huracan mencionado.
4.1.2.2. Centrales Hidroeléctricas Proyectadasde2007a2017

La administracion Zelaya Rosales (2006 — 2010) consciente de que para lograr la
recuperacion y el desarrollo del pais era necesario mejorar el servicio de energia eléctrica
dispuso que se rehabilitaran los anteproyectos disefiados antes de Mitch. La necesidad energética
estaba siendo satisfechas por muchas empresas privadas que no solo comenzaron a vender al pais
energia térmica si no también habian facilitado trabajo con mejores sueldos al recurso humano
que trabajaba para la estatal y por motivos politicos habia sido reemplazado. Muchas empresas
privadas habian creado mas hidroeléctricas y le vendian sus servicios al pais. Por ello, se observd
un crecimiento del 2007 al 2017 de 43 hidroeléctricas. De las cuales, treinta y seis son privadas;
y siete estatales. De 18 departamentos solo 11 de ellos tienen hidroeléctricas. En el departamento
de Cortés es donde opera la mayor cantidad de hidroeléctricas, con 10 proyectos que generan en
conjunto un total de 439.56 MW de 675.80 MW instalados en todo el pais. Obteniendo 65% de
toda la potencia instalada en Honduras, los empresarios del departamento mas industrializado de
Honduras estan conscientes de la necesidad de abastecerse de electricidad para que sus fabricas

funcionen debidamente a lo largo de los 12 meses del afo. (Represa Hidroeléctrica Francisco Morazan,
2007)
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Figura 4.3 Distribucién de las Hidroeléctricas de Honduras. (Represa Hidroeléctrica Francisco Morazéan, 2007)

Tabla 4.1

Centrales Hidroeléctricas que operan en Cortés

1 CUYAMEL PRIVADA 7.8
2 RIO LINDO ESTATAL 80
3 CANAVERAL ESTATAL 29
4 FRANCISCO MORAZAN ESTATAL 300
5 RIO BLANCO PRIVADA 5

6 YOJOA PRIVADA 0.63
7 AGUA VERDE PRIVADA 0.6
8 CORTECITO PRIVADA 5.3
9 PENA BLANCA PRIVADA 1.83
10 SAN CARLOS PRIVADA 4

11 CHACHAGUALA PRIVADA 5.4

TOTAL 439.56

Esta tabla presenta las hidroeléctricas que operan en el departamento de Cortés y sus respectivas potencias

generadas.

Fuente: (Represa Hidroeléctrica Francisco Morazan, 2007)




4.1.2.3. Produccion Anual de La Energia Hidroeléctrica En Honduras

Al estudiar la produccién anual de la energia hidroeléctrica se debe tener en cuenta que las
necesidades han aumentado en el pais. EI uso de aparatos recargables y de aquellos manejados
por control remoto, asi como la apertura y cierre de empresas que demandan este servicio son

factores que inciden en estos resultados. (Zelaya, 2020)

4.1.2.1. Marco Legal
El marco legal esta referenciado explicitamente a los temas de decretos, en los cuales se debe
amparar y regir de manera descrita en primer lugar como sistema generador eléctrico, y luego de

manera especifica los sistemas de energia renovables.
4.1.2.1.1. Antecedentes del subsector eléctrico

El sector de los servicios eléctricos en Honduras, funcionaria en base a lo establecido en el
marco legal del Decreto Legislativo 158-94 conocido como la Ley Marco del Subsector
Eléctrico, su Reglamento, Acuerdo Ejecutivo 934-97, y lo establecido en el Decreto Legislativo

70-2007, Ley de Promocion para la Generacion de Energia eléctrica con Recursos Renovables.

La Ley Marco del Subsector Eléctrico definia una estructura institucional y una organizacion
de la industria de la energia eléctrica promoviendo la competencia en el area de generacion y
distribucion, no obstante, reservaba un monopolio a la empresa estatal ENEE dominando hasta la

fecha la industria eléctrica nacional.

Actividades del subsector eléctrico:

o Generacion (admite competencia)

o Transmision (monopolio natural)

o Distribucion (*monopolio natural*)

o Comercializacion (admite competencia)

Roles institucionales en el Estado:

e Politica Energética (Secretarias de Estado: SERNA)
e Regulacién técnica y econémicas de las actividades (Organismo Regulador: CNE)

e Operacion, administracion del mercado y la prestacion de los servicios (ENEE)



Estructura del Sector Energético Mercado Eléctrico Nacional:

. Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), Monopolio Estatal, Gnico comprador,
responsable de la operacidn, y redes de transmision y Distribucion con parte de la generacion
(31.1 %).

o Generacion privada (68.9 %), mercado de contratos (PPA) a término (mediano y largo

plazo.)
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4.1.2.1.2. Marco Legal de la Energia Renovable

Cuando se consideran unicamente costos directos de produccién de energia; las ER son mas
caras que las provenientes de fuentes convencionales. Pero esto no es tan evidente cuando se
hace una comparacion considerando todas las externalidades como impacto ambiental, social y

de salud.

Con un enfoque tradicional, las ER no serian competitivas. Por ello se hacen necesarias las

politicas de fomento y mecanismos regulatorios de promocion.
Existen varios conductores que han motivado para el desarrollo de politica en materia de ER:
*Seguridad Energética

*Reduccion de la dependencia en la importacion de energia



*Necesidad de reduccion de GEI

*Prevencion en la pérdida de la biodiversidad

*Creacion de empleo

*Acceso de Energia

*Desarrollo Comunitario

Tipos de Politicas

Incentivos Tarifarios: Feed-in Tariffs

Sistemas de “Cuota obligatoria”, “Renewable Portfolio Standars RPS”
Sistemas de “Subastas™

Sistemas de “Net Metering”

Sistemas de “Mandato Obligatorio”, Biocombustibles, calentamiento
Incentivos Fiscales:

Excepcién de impuestos a las ganancias

Liberacion de aranceles

Ayudas fiscales para la inversion

Incentivos Financieros

Créditos flexibles: plazo, tasas de interés

Cofinanciamiento publico

Decreto 85-98, de abril de 1998. Ley de Incentivos con Fuentes Renovables.
Decreto 267-98 de diciembre de 1998.Reforma a Ley de Incentivos.
Decreto 45-2000, de mayo del 2000. Reforma Art. 12 Decreto 267-98.

Decreto N° 70-2007. “Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con

Recursos Renovables”, de octubre de 2007.

Decreto © 138-2013, Reformas a la Ley N° 70-2007 (Solar Fotovoltaica, Eolico, Pagos de

Capacidad, Netmetering, etc.)

Decreto N° 295-2013 que reforma a N° 144-2007 “Ley para la Produccion y Consumos

de Biocombustibles”



. Decreto N° 279-2010 contentivo de la “Ley Especial Reguladora de Proyectos Publicos
de Energia Renovable” (Rivera, 2014)

4.1.3. Analisis Interno

En San Francisco de Locomapa hay una division que radica en las distintas visiones que hay
sobre el manejo del territorio. Aunque los tolupanes se manejan a través de una estructura
jerarquica que cuenta con un cacique, quien asesora la toma de decisiones, y un Consejo
Directivo de Tribu, encargado de tomarlas, en Locomapa no todos estan de acuerdo con las

decisiones de ese cuerpo.

En una orilla estan el Consejo y unas 800 personas de los 3000 que conforman la tribu, que
estan de acuerdo con la entrada de las motosierras para extraer madera y venderla. El resto
rechaza esa posibilidad o tiene miedo de manifestar una opinion. Para hacerle frente a la

contraparte, decidieron crear una entidad paralela llamada Consejo Preventivo de Tribus.

El presidente del Consejo Directivo de la Tribu, José Alberto Vieda, asegura que el bosque es
“renovable” y que la mayoria de la tribu estd tomando la decision sobre la venta. El hombre, de
mas de 40 afos, dijo haberle vendido 14 800 metros de madera, a 250 lempiras (10 dblares) cada
uno, al empresario hondurefio Wilder Dominguez. Asegura posteriormente haber repartido la
ganancia en la asamblea. Del total de las ventas, la comunidad le paga un 15 % a la Federacién
de Tribus Xicaques de Yoro (Fetrixy), una organizacién que agrupa a todas las tribus tolupanas
del pais, y otros 40 lempiras (1.62 ddlares) por metro cubico tablar por impuestos a la
municipalidad, de acuerdo a una investigacién del Centro de Estudios para la Democracia
(Cespad).

Esto significaria que para la comunidad quedan aproximadamente 2 500 000 lempiras (unos
100 mil dolares). Las aproximadamente 800 personas que se encuentran de acuerdo con los
cortes de madera reciben 500 lempiras (20 ddlares) por cada 5000 metros de madera cortada que
aprueban en las asambleas, segun la informacién publicada en una pagina de Facebook del

Consejo Directivo.

Un 93,9 % de los tolupanes apenas puede cubrir los costos de la canasta basica alimentaria, lo

que los sitlia en la linea de pobreza extrema, de acuerdo a un informe de la relatora de la ONU



sobre Pueblos Indigenas. “Enfrentan una situacion de discriminacion que los hace vulnerables a

condiciones laborales injustas y precarias”, dice la relatora Victoria Tauli-Corpuz.

Su situacién de precariedad es notoria incluso en un pais que ocupa el puesto 132 de 189
paises en el Informe de Desarrollo Humano elaborado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y donde, segln otras organizaciones, mas de la mitad del pais (67.4

%) vive en pobreza.

Como casi todos los pueblos indigenas de Honduras, las condiciones de la comunidad
indigena de San Francisco de Locomapa son precarias. Sin embargo, el abandono estatal es
mucho mas evidente para el pueblo tolupéan: las calles son de tierra, no hay alumbrado publico, ni
sefial de telefonia celular en casi toda la comunidad y muchos deben movilizarse caminando por

horas para asistir a centros de salud.

Para comunicarse con Consuelo, uno debe esperar a que una vez a la semana ella pague 10
lempiras (0.45 ddlares) por cargar su teléefono celular. Cuando lo tiene funcionando, lo coloca

sobre baldes cercanos al techo, donde dice que agarra sefial a veces.

Los tolupanes histéricamente se han dedicado a la agricultura, producen especialmente maiz,
frijol y café para subsistir. Esta relacién les produjo tener lazos cercanos con la naturaleza y tener
un sentido de responsabilidad y cuidado sobre el tratamiento que se le debe dar a los bienes

naturales.

Llegar al territorio tolupan requiere un carro apto para el terreno de montafia. En medio de los
mejores bosques de pino de Honduras y una tierra rica en minerales como 6xido de hierro, plata
y antimonio, se registran méas de 40 asesinatos de indigenas tolupanes en los dltimos 20 afios, de
acuerdo con un informe del Grupo de Trabajo sobre Mineria y Derechos Humanos en América

Latina que presentd ante la Comision Interamericana de Derechos Humanos (CIDH).

El pueblo tolupan, al igual que otros pueblos originarios de Honduras, viven en una batalla
constante por la proteccion de su territorio. Esa defensa esta amparada en el Convenio 169 de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) sobre pueblos indigenas y tribales, del que
Honduras es firmante. Ese es el convenio internacional que protege el derecho de no desplazar a
los pueblos indigenas por la fuerza y a no adelantar proyectos en los territorios “sin el

consentimiento libre, previo e informado de los pueblos indigenas interesados”.



En 2001 habia 9617 tolupanes en Yoro y Francisco Morazan (dos departamentos de Honduras
unidos por montafias), segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica. La antropdloga
franco-estadounidense Anne Chapman que estudio a los pueblos tolupén y lenca en Honduras,
calcula que el primero tiene aproximadamente 5000 afios de existencia. Por su parte, Global
Witness establece que “son el grupo indigena més marginado de Honduras, que vive en
condiciones de pobreza extrema en zonas rurales remotas, con un acceso limitado a los servicios
basicos”. (MONGABAY, 2020)

De momento por otro lado, es critico y doloroso saber el hecho de que no se cuenta con un
sistema energético que pueda facilitar muchos de los procesos, o simplemente dar accesos a vias
de comunicacion, o procesos tecnoldgicos. A su vez como se mencionaba anteriormente, la
comunidad de San Francisco, Locomapa, no es un lugar de interés para el estado, la tribu no es
algo gue sea de alta atencion para ello, su explotacion es meramente econdémico a beneficio de
unas cuantas personas. Por otro lado, es importante el realce que se hace en base a la necesidad
del cuidado del habitad y medio ambiente que se tiene, es por eso que se pretende establecer una
hidroeléctrica en primera instancia para satisfacer la necesidad de procesos energéticos, pero ante
ello es importante el hecho de que este sistema sea mediante proceso que no vean afectados o

alteren los medios ecoldgicos, que son de alta importancia.

Se podria incluso llegar a mencionar que el hecho de la ecologia se sobrepone a la necesidad
de un sistema eléctrico, desde la perspectiva de la tribu Tolupan, y si bien es cierto que se deben
cuidar los procesos, pero por otro lado, han rechazado a su vez procesos energéticos que quizé en
su momento pudieron apoyar al desarrollo de su comunidad, meramente por evitar métodos de
contaminacion, que en la mayoria de los casos, si bien tienen aspectos negativos, pero como
todos saben, es una necesidad al final fundamental en el proceso de vida como persona, asi como

sociedad.
4.2. Teorias

Es importante partir de un conjunto de teorias que son las que nos daran o determinaran la
viabilidad del proyecto a generar. Sera de suma necesidad la practica o empleamiento de

métodos o procesos fisicos, orientados fuertemente a la energia cinetica, en la cual estos procesos



son basados, siendo a su vez sustentados por calculos empiricos, que habra que realizarse in situ,

esto en busca de una determinacion precisa de la factibilidad del mismo.
4.2.1. Teorias de sustento

A continuacion, se estaran presentando un conjunto de conceptos, y definiciones que

permitiran dar sustento a la investigacion desarrollada
4.2.1.1. Energia hidraulica

La energia del agua o energia hidraulica, es esencialmente una forma de energia solar. EI Sol
comienza el ciclo hidroldgico evaporando el agua de lagos y océanos y calentando el aire que la
transporta. El agua caera en forma de precipitacion (lluvia, nieve, etc.) sobre la tierra y la energia
que posee aquella por estar a cierta altura (energia potencial) se disipa al regresar hacia lagos y

oceéanos, situados a niveles més bajos.

La energia hidraulica, es la energia que tiene el agua cuando se mueve a través de un cauce
(energia cinética) o cuando se encuentra embalsada a cierta altura (es decir, en forma de energia
potencial). En este momento toda la energia hidraulica del agua estara en forma de energia
potencial. Cuando se deje caer, se transformara en energia cinética, que puede ser aprovechada

para diversos fines. Se trata de una energia renovable.

Desde hace unos dos mil afios, toda la energia hidraulica se transformaba en energia mecanica

que, posteriormente, tenia aplicaciones especificas en norias, molinos, forjas, entre otras.

A partir del siglo XX se empled para obtener energia eléctrica. Son las centrales
hidroeléctricas. Se caracteriza porgque no es contaminante y puede suministrar trabajo sin
producir residuos (rendimiento 80%). Toda central hidroeléctrica transforma la energia potencial
del agua acumulada en el embalse en energia eléctrica a través del alternador. Las diferentes
transformaciones de energia que se producen son:
Energia

Cinética del
agua

Energia

Energia

Energia
Eléctrica

Cinética del
eje

Potencial

Figura 4.5 Procesos de transformacion de energia. (PROPIA, 2021)



En las tuberias, la energia potencial del agua se convierte en cinética. En las turbinas, la
energia cinética del agua se transforma en energia cinética de rotacion del eje de las turbinas, y
por ultimo en el alternador, la energia cinética de rotacion del eje se convierte en energia

eléctrica

4.2.1.2. Constitucién de una central hidroeléctrica
Las partes principales de una central hidraulica son:

- Presa

- Toma de agua

- Canal de derivacion

- Cémara de presion

- Tuberia de presion

- Cémara de turbinas

- Canal de desagie

- Parque de transformadores.

Presa: Es la encargada de almacenar el agua y provocar una elevacion de su nivel que permita
encauzarla para su utilizacion hidroeléctrica. También se emplea para regular el caudal de agua

que circula por el rio y aumentar el potencial hidraulico.
4.2.1.3. Tipos de Represas

* De gravedad: su propio peso sirve para contrarrestar el empuje del agua; suelen estar huecas,

aprovechando ese espacio para colocar mecanismos. Suele ser recta o concava.

* De boveda: la presion del agua se transmite a las laderas de la montafia. Suele ser convexa, de
modo que, cuanto mas empuja el agua del embalse, més se clavan los lados de la presa en las

laderas de la montafia. Son presas mas pequefias, y baratas.



Todo digue debe permitir el escape del exceso de agua para evitar accidentes. El excedente de
agua se puede eliminar a través de un aliviadero (por debajo de la cima de la presa), mediante un

pozo de desagtle (interior del embalse) o por un tuinel de desagie (bordeando el dique)

Canal de derivacion: Es un conducto que canaliza el agua desde el embalse. Puede ser abierto
(canal), como los que se construyen siguiendo la ladera de una montafia, o cerrado (tubo), por

medio de tuneles excavados.

Las conducciones deben ser lo mas rectas y lisas posibles para reducir al minimo las pérdidas

por friccion, necesitando ademas un sistema para regular el caudal (compuertas o valvulas)

Tiene menos pendiente que el cauce del rio. Si el salto es inferior a 15 m, el canal desemboca

directamente en la camara de turbinas.

En su origen dispone de una o varias tomas de agua protegidas por medio de rejillas metalicas

para evitar que se introduzcan cuerpos extrafos.

Céamara de presion: Es el punto de union del canal de derivacion con la tuberia de presion. En
esta camara se instala la chimenea de equilibrio. Este dispositivo consiste en un deposito de
compensacion cuya mision es evitar las variaciones bruscas de presion debidas a las
fluctuaciones del caudal de agua provocadas por la regulacion de su entrada a la camara de

turbinas. Estas variaciones bruscas son las que se conocen como golpe de ariete.

Tuberia de presion: También llamada tuberia forzada, se encarga de conducir el agua hasta la
camara de turbinas. Las tuberias de este tipo se construyen de diferentes materiales segun la

presion que han de soportar: palastro de acero, cemento-amianto y hormigén armado.

Cémara de turbinas: Es la zona donde se instalan las turbinas y los alternadores. Ademas de

las turbinas, existen otros dispositivos captadores: las ruedas hidraulicas

La turbina es una maquina compuesta esencialmente por un rodete con alabes o palas unidos a
un eje central giratorio (velocidad de giro superior a 1000 rpm). Su misién es transformar la
energia cinética del agua en energia cinética de rotacion del eje. El alternador, cuyo eje es la
prolongacion del eje de la turbina, se encarga de transformar la energia cinética de rotacion de

éste en energia eléctrica.

Los elementos basicos de una turbina son:



* Canal de admision: Conducto por donde penetra el agua

* Distribuidor: Paredes perfiladas que permiten encauzar el agua hacia el elemento movil
* Rodete: Dispositivo portador de los alabes, perfilados para que absorban con la mayor
eficacia posible la energia cinética del agua.

Las turbinas empleadas en las centrales hidraulicas se dividen en dos tipos:

- Turbinas de accion

- Turbinas de reaccion

Las turbinas de accion son aquellas que aprovechan Unicamente la velocidad del agua, es

decir su energia cinética.

El modelo mas habitual es la turbina Pelton, se emplea para centrales de pequefio caudal y con
un gran salto de agua, y consta de un eje horizontal y un disco circular o rodete que tiene
montados unos alabes o cucharas de doble cuenca a los que llega el agua impulsada por

inyectores que regulan el caudal.

Puede desarrollar velocidades de giro de un 1000 rpm. Para aumentar la potencia basta
aumentar el nimero de chorros. Tiene una eficacia de hasta el 90%. Cada tobera lleva un
deflector para regular la presion del agua sobre los alabes. En cada rodete es posible montar
hasta 4 toberas. Puede utilizarse en saltos de altura superior a 200 m, pero requiere una altura
minima de 25 m. (IES Villalba Hervas)

La potencia de una central hidroeléctrica depende, fundamentalmente, de dos parametros: la
altura del salto del agua y el caudal que incide sobre las turbinas.

P=98x*C=xh 1)
P = Potencia de la central en kW
C = caudal del agua en m3 /s

h = altura en m (desde la superficie del embalse hasta el punto donde esta la turbina)

No toda la potencia es aprovechable, pues existen pérdidas debidas al transporte del agua y al
rendimiento de turbinas y alternadores, por lo que para corregir el error se introduce un

coeficiente de rendimiento estimado, 1



Putil =m * P (2
Ecuacion de Potencia Util
E=P+xt=98x+Cx*hxt 3)
Ecuacion de energia consumida.

E = Energia en kWh
n= Coeficiente de rendimiento estimado
P = Potencia de la central en kW

t = tiempo en horas (IES Villalba Hervas)
4.2.2. Conceptualizaciones

Es importante tener una definicion concreta de cada una de las terminologias mediante la cual

el proceso se ira desarrollando
4.2.2.1. Lacorriente eléctrica

La corriente eléctrica es un conjunto de cargas eléctricas, en concreto electrones, que se
mueven a través de un conductor. Para que este movimiento se produzca es necesario que entre

los dos extremos del conductor exista una diferencia de potencial eléctrico.
Existen dos tipos de corriente eléctrica:

a) Corriente continua: Los electrones se desplazan siempre en el mismo sentido, del punto de
mayor potencial (polo negativo) al de menor potencial (polo positivo). Su representacion gréfica

es una linea recta.

b) Corriente alterna: Los electrones al desplazarse cambian muchas veces de sentido en
intervalos regulares de tiempo. Es la mas utilizada, ya que es mas facil de producir y de
transportar. Su representacion grafica es una onda senoidal. En la siguiente pagina se describen
las similitudes existentes entre un circuito eléctrico y un hidraulico, las cuales resultan de gran

utilidad para entender como se relacionan las magnitudes eléctricas fundamentales.



4.2.2.2. Magnitudes eléctricas
A continuacion, se explicaran las magnitudes eléctricas que seran utilizadas para poder

describir el contexto desarrollado en la investigacion.

4.2.2.2.1. Carga eléctrica. - Se denomina carga eléctrica a la cantidad de electricidad que
posee un cuerpo o que circula por un conductor. Se representa con la letra Q.

La unidad de carga eléctrica es el culombio (en honor al fisico francés Charles Coulomb). Se

representa mediante la letra C. 1 C = 6,3 - 1018 electrones 2.2.-

4.2.2.2.2. Diferencia de potencial, VOLTAJE O TENSION. - Se denomina diferencia de
potencial a la diferencia en el nivel de carga que existe entre los extremos de un conductor, de tal
manera que se puede producir un flujo de electrones desde el extremo que tiene mayor carga

negativa hasta el de menor carga. Se representa mediante la letra V.

La unidad de diferencia de potencial es el voltio (en honor al fisico italiano Alejandro Volta).

Se representa con la letra V.

4.2.2.2.3. Intensidad eléctrica. - Se denomina intensidad eléctrica a la cantidad de carga
que atraviesa una seccion de un conductor en la unidad de tiempo. Se representa mediante la

letra I.

La unidad de intensidad eléctrica es el Amperio (en honor al fisico francés André Marie
Ampere). Se representa mediante la letra A. Segun su definicion la intensidad eléctrica se calcula
mediante la siguiente expresion: Donde: | = intensidad de corriente (A) Q = carga eléctrica (C) t

= tiempo (s)

4.2.2.2.4. Resistencia eléctrica. - Se denomina resistencia eléctrica a la oposicion que
ofrece un material a que los electrones se desplacen a través de él. Se representa mediante la letra
R.

La unidad de resistencia eléctrica es el ohmio (en honor al fisico aleméan Georg Simon Ohm).

Se representa con la letra griega Q.

La resistencia eléctrica de un conductor depende de tres variables:



a) del material con el que esta fabricado. Esta variable se recoge en un factor denominado

resistividad.
b) De la longitud, de tal modo que a mayor longitud mayor es el valor de la resistencia.

c) De la seccién o &rea del conductor, de tal modo que a mayor seccién menor es el valor de la

resistencia.

Estas tres variables se relacionan entre si mediante la siguiente expresion: Donde:
R = resistencia eléctrica Q
p=resistividad (€ -mmz2/m)
| = longitud (m)
S =seccion (mm?2)

R=p *é 4)

Ecuacion de resistencia eléctrica.

4.2.2.2.5. Energia eléctrica. - Se denomina energia eléctrica a la energia que poseen las

cargas (los electrones) cuando se desplazan por un conductor.
Se representa mediante la letra E.
La unidad de energia eléctrica es el julio (en honor al fisico britanico James P. Joule).
Se representa con la letra J. Matematicamente su expresion es:
E=QV (5)
Donde:

E = energia eléctrica (J)
Q = carga transportada (C)
V = diferencia de potencial (V)

Como la carga transportada es dificil de medir, es mas frecuente expresar el valor de la energia

eléctrica en funcion de la intensidad:



E=1-t-V (6)
Donde:

E = energia eléctrica (J)
| = intensidad de corriente (A)
t = tiempo (S)

V = diferencia de potencial (V)

Otra expresion para calcular la energia eléctrica se obtiene partiendo de la ley de Ohm:
E=I"2-R-t @)

Donde:

E = energia eléctrica (J)
| = intensidad de corriente (A)
R = resistencia (Q2)

t = tiempo (s)
Si queremos expresar la energia eléctrica en calorias,
E=024:1"2-R-t (8)

4.2.2.2.6. Potencia eléctrica. - Se denomina potencia eléctrica a la cantidad de energia

desarrollada o consumida por un aparato en la unidad de tiempo.
Se representa mediante la letra P.
La unidad de potencia eléctrica es el vatio (en honor al ingeniero britanico James Watt).
Se representa con la letra W.
Segun su definicidn su expresion matematica sera:
P=I*V 9)
Donde:

P = potencia eléctrica (W)

| = intensidad de corriente (A)



V = diferencia de potencial (V)

Nota: Segun la definicion de potencia obtenemos una nueva férmula para calcular la energia

eléctrica:

E=P-t (10)

Donde:

Energia eléctrica (KW)
Potencia (KW)
Tiempo (h)

Asi, la energia consumida por un aparato eléctrico puede medirse simplemente multiplicando
la potencia del receptor (medida en kilovatios) por el tiempo de funcionamiento (medido en
horas). (José L. Fernandez, 2013)

4.2.2.3. Central hidroeléctrica

Una central hidroeléctrica aprovecha las masas de agua en movimiento que circulan por los
rios para transformarlas en energia eléctrica. Para ello, utiliza turbinas acopladas a los

alternadores. Segun la potencia instalada, las centrales hidroeléctricas pueden ser:

o Centrales hidroeléctricas de gran potencia: mas de 10MW de potencia eléctrica.

o Minicentrales hidroeléctricas: entre LMW y 10MW.

o Micro centrales hidroeléctricas: menos de 1MW de potencia. (FUNDACION ENDESA,

2020)

4.2.2.4. Componentes principales de una central hidroeléctrica
o La presa. Responsable de contener el agua de un rio y almacenarla en un embalse.
o Rebosaderos. Elementos que permiten liberar parte del agua retenida sin que pase por la

sala de maquinas.



o Destructores de energia. Reducen la energia del agua para evitar erosiones en el terreno o

sobrecarga. Los dos tipos principales son:

o) Los dientes o prismas de cemento. Provocan un aumento de la turbulencia y de los
remolinos.
o Los deflectores de salto de esqui. Disipan la energia haciendo aumentar la friccién del

agua con el aire y a través del choque con el colchén de agua que encuentra a su caida.
o Sala de maquinas. Construccion donde se situan las maquinas (turbinas, alternadores...)y

elementos de regulacion y control de la central.

o Turbina. Transforman la energia cinética de una corriente de agua en energia mecanica.
o Alternador. Tipo de generador eléctrico que transforma la energia mecénica en eléctrica.
o Conducciones. La alimentacion del agua a las turbinas se hace a través de un sistema

complejo de canalizaciones. En el caso de los canales, se pueden realizar excavando el terreno o
de forma artificial mediante estructuras de hormigén. Su construccion esta siempre supeditada a
las condiciones geograficas. Por eso, la mejor solucion es construir un tanel de carga, aunque el
coste de inversidn sea mas elevado. La parte final del recorrido del agua desde la cAmara de
carga hasta las turbinas se realiza a través de una tuberia forzada. Para la construccion de estas

tuberias se utiliza acero para saltos de agua de hasta 2000 m y hormigén para saltos de agua de

500m.

o Vélvulas. Dispositivos que permiten controlar y regular la circulacién del agua por las
tuberias.

o Chimeneas de equilibrio. Pozos de presion de las turbinas que se utilizan para evitar el

llamado “golpe de ariete”, que produce cuando hay un cambio repentino de presion debido a la

apertura o cierre rapido de las valvulas. (FUNDACION ENDESA, 2020)



4225. Lapresa

La presa es un elemento esencial de la central hidraulica. Se encarga de contener el agua de un
rio y almacenarla en un embalse. Su construccion crea un determinado nivel del agua antes de la
contencién, y otro nivel diferente después de la misma. Ese desnivel se aprovecha para producir
energia. La forma de la prensa depende principalmente de la orografia del terreno y del curso del

agua donde se ubica. Segun el material utilizado, existen presas de tierra 'y presas de hormigon.

Las presas de hormigdon son las mas resistentes y las més utilizadas. Dependiendo de su

estructura, se pueden clasificar en:

o Presas de gravedad. De larga duracion, no necesitan mantenimiento. Su altura esta
limitada por la resistencia del terreno. Tienen forma triangular y una base ancha que estrecha en
la parte superior.

o Presa de vuelta. Su pared tiene forma curva. La presion provocada por el agua se
transmite integramente hacia las paredes del valle por el efecto del arco. Cuando las condiciones
son favorables, la estructura necesita menos hormigdn que una presa de gravedad, pero es dificil
encontrar lugares donde se puedan construir.

o Presas de contrafuertes. Dispone de una pared que soporta el agua y una serie de
contrafuertes o pilares de forma triangular, que sujetan la pared y transmiten la carga del agua a
la base. En general, se utilizan en terrenos poco estables y no son muy econémicas.
(FUNDACION ENDESA, 2020)

42.26. Laturbinaeléctrica

La turbina hidraulica es el elemento fundamental con el que se aprovecha la energia.
Transforman la energia cinética (fruto del movimiento) de una corriente de agua en energia
mecanica. Su componente mas importante es el rotor, que tiene una serie de palas impulsadas por

el agua en movimiento. Las turbinas hidraulicas se pueden clasificar en dos grupos:



o Turbinas de accion. Son aquellas en las que la energia de presion del agua se transforma
completamente en energia cinética. Su caracteristica principal es que el agua tiene la maxima
presion en la entrada y la salida del rodillo. Un ejemplo de este tipo son las turbinas Pelton.

o Turbinas de reaccion. Solamente una parte de la energia de presion del agua se

transforma en energia cinética. El agua tiene una presién menor en la salida que en la entrada.

Las turbinas mas utilizadas y con mejores resultados son las turbinas Pelton, Francis y

Kaplan. Sus caracteristicas técnicas y sus aplicaciones mas destacadas son:

o Turbina Pelton. También se conoce con el nombre de turbina de presion. Son adecuadas
para los saltos de gran altura y para los caudales relativamente pequefios. La forma de instalacién
mas habitual es la disposicion horizontal del eje.

o Turbina Francis. Es conocida como turbina de sobrepresion, porque la presion es variable
en las zonas del rodillo. Las turbinas Francis se pueden usar en saltos de diferentes alturas dentro
de un amplio margen de caudal, pero son de rendimiento 6ptimo cuando trabajan en un caudal
entre el 60 y el 100% del caudal maximo. Se pueden instalar con el eje en posicion horizontal o
en posicion vertical, pero, en general, la disposicion méas habitual es la de eje vertical.

o Turbina Kaplan. Son turbinas de admisién total y de reaccion. Se usan en saltos de
pequefa altura con caudales medianos y grandes. Normalmente se instalan con el eje en posicion
vertical, pero también se pueden instalar de forma horizontal o inclinada. (FUNDACION
ENDESA, 2020)

4.2.2.7.  Tipos de central hidroeléctrica

Las centrales hidroeléctricas dependen de las caracteristicas y peculiaridades del lugar donde

se construyen. En base a ello, se pueden distinguir tres modelos:

Centrales de agua fluyente. El terreno no presenta mucho desnivel. Es necesario que el caudal
del rio sea lo suficientemente constante como para asegurar una potencia determinada durante
todo el afio. En la temporada de precipitaciones abundantes, desarrollan su maxima potencia y
dejan pasar agua excedente. En cambio, durante la época seca, la potencia disminuye en funcion

del caudal, llegando a ser casi nulo en algunos rios en verano. No tiene embalse.

Centrales de embalses. Cuentan con una o mas presas que forman lagos artificiales donde se

almacena un volumen considerable de agua por encima de las turbinas. EI embalse puede



producir energia eléctrica durante todo el afio, aunque el rio se seque completamente durante
algunos meses. Estas centrales exigen, generalmente, una inversién de capital mas grande que la

de agua fluyente. Existen dos variantes de este tipo de centrales:

Centrales a pie de presa. En un tramo de rio con un desnivel apreciable se construye una

presa de una altura determinada. La sala de turbinas se sitGa después de la presa.

Centrales por derivacion de las aguas. Las aguas del rio se desvian mediante una pequefia
presa y se conducen mediante un canal con una pérdida de desnivel tan pequefia como sea
posible. Después, llegan hasta un pequefio depdésito Ilamado cdmara de carga o de presion. De
esta sala arranca una tuberia forzada que va a parar a la sala de turbinas. Posteriormente, el agua
se devuelve rio abajo, mediante un canal de descarga. Los desniveles de este tipo de centrales

son mas grandes que en las centrales a pie de presa.

Centrales de bombeo o reversibles. Disponen de dos embalses situados a niveles diferentes.
Cuando la demanda diaria de energia eléctrica es maxima, estas centrales trabajan como una
central hidroeléctrica convencional: el agua cae desde el embalse superior haciendo girar las
turbinas y después queda almacenada en el embalse inferior. Durante las horas del dia de menor
demanda, el agua se bombea al embalse superior para que vuelva a hacer el ciclo productivo.
Este tipo de central utilizan los recursos hidricos de una forma mas racional. (FUNDACION
ENDESA, 2020)

4.2.2.8. Funcionamiento de una central hidroeléctrica

La presa se sitla en el curso de un rio donde, artificialmente, acumula un volumen de agua
para formar un embalse. Eso permite que el agua adquiera una energia potencial que después se
transformara en electricidad. Para ello, la presa se sitla aguas arriba, con una valvula que permite
controlar la entrada de agua a la galeria de presién; previa a una tuberia forzada que conduce el
agua hasta la turbina de la sala de maquinas de la central. El agua a presion de la tuberia forzada
va transformando su energia potencial en cinética (es decir, va perdiendo fuerza y adquiere
velocidad). Al llegar a la sala de maquinas, el agua actua sobre los alabes de la turbina
hidréaulica, transformando su energia cinética en energia mecanica de rotacion. El eje de la

turbina esta unido al del generador eléctrico, que al girar convierte la energia rotatoria en



corriente alterna de media tension. El agua, una vez ha cedido su energia, vuelve al rio aguas
abajo de la central a través de un canal de desagiie. (FUNDACION ENDESA, 2020)

4.2.2.9. Ventajas e inconvenientes en una central hidroeléctrica

Las centrales hidroeléctricas se caracterizan por ser limpias y por no necesitar combustible
para funcionar. Ademas, sus embalses se pueden utilizar para suministrar agua a las poblaciones
cercanas, como proteccion contra las inundaciones o para regar. También es importante sefialar
que las centrales tienen costes de explotacion y mantenimientos bajos, y que las turbinas
hidraulicas son de facil control y mantenimiento. A pesar de todas estas ventajas, las centrales
hidroeléctricas también presentan varios inconvenientes, como, por ejemplo, su elevado tiempo
de construccidn o los elevados costes de infraestructuras y de inversion por kilovatio instalado.
Ademas, la generacion de energia depende de las condiciones meteoroldgicas y puede variar de
estacion a estacion. (FUNDACION ENDESA, 2020)

4.2.2.10. Impacto ambiental de una central hidroeléctrica

La electricidad de origen hidraulico se ha considerado siempre una alternativa energética
limpia. Sin embargo, existen diversos efectos ambientales derivados de la construccion y la
infraestructura de las centrales hidroeléctricas. Entre ellos podemos sefialar que altera el
territorio, modifica el ciclo de vida de la fauna, dificulta la navegacion fluvial y el transporte de
materiales aguas abajo (nutrientes y sedimentos, como limos y arcillas). Ademas, reduce el
caudal de los rios, modifica el nivel de las capas freaticas, la composicion del agua embalsada y
el microclima. Los costes ambientales y sociales de este tipo de centrales pueden evitarse o
reducirse si se evallian cuidadosamente y se implantan medidas correctivas. (FUNDACION
ENDESA, 2020)



V. METODOLOGIA

En este capitulo se enfocard de una manera profunda la temética relacionada a la congruencia
metodoldgica valiéndose de las matrices, enfoques, y procesos. De igual forma se estaran

detallando los elementos de medicion de la factibilidad del proyecto desarrollado.

5.1. Congruencia Metodoldgica
Mediante el uso de los métodos de congruencia metodoldgica como bien dice su palabra, se

definird que exista una verdadera secuencia logica, y coherente en cada uno de los procesos o

etapas involucradas en el desarrollo de los procesos.
5.1.1. Matriz metodoldgica

Permite una secuencia logica, de cada elemento investigativo para que el tema/problema,
objetivos, areas conceptuales, categorias de analisis, analisis de los datos, conclusiones y
recomendaciones mantengan correlacion y realmente den un aporte cientifico valioso, pertinente,

viable en el campo educativo.



Tabla 5.1 unidades en las que se medira

Tabla de definicién operacional de las variables

determinado tiempo

generacion de energia

Energia Hidraulica
Energia Cinética

. Definicién I . . Iy . -
Variables Definicién Operacional Dimension Indicador Técnicas
Conceptual P
Eficienciay
Potencial de Es la energia Aprovechamiento del recurso | parametros técnicos
Generacion generada por un acuatico de rios, para la para: kilowatt-hora Célculos y estimaciones

Aspecto Técnico

Son los equipos
necesarios para
generar energia

Uso de equipos para la
generacion de energia.

Eficienciaen el
proceso de desarrollo
energético

. Disponibilidad de equipo.
. Costo de equipo
. Rendimiento y capacidad

Hojas técnicas y estimacion econémica

Impacto ambiental

Efecto que produce
una determinada
actividad humana

Consecuencias de la
implementacion de una planta
de generacion de energia

Nivel de impacto

Corrientes de agua utilizadas para el proceso de generacion

Revision de datos de SINAPH y
estudios de proyectos previos en otras

. o : . ambiental ;
sobre el medio eléctrica a partir de la energia regiones
ambiente hidréulica.
Aspectos Es el costo que tendra | Fiabilidad econdmica de Rent@bll_ldad N -
P econémica en el Costo total del proyecto Cotizaciones y estimaciones
econdémicos el proyecto proyecto desarrollo

Aspectos sociales

Cambio inducido por
un proyecto sostenido
en el tiempoy en
muchos casos
extendido a grupos
no involucrados en
este

Conjunto de beneficios o
impactos negativos que puede
representar un proyecto dentro
de una sociedad

Nivel de impacto
social

. Mejora de calidad de vida
. Empleabilidad
. Impactos negativos

. Revision de documentos y
estudios previos
. Encuesta

Esta tabla presenta las variables de investigacion con sus respectivas definiciones operacionales.

Fuente: (Elaboracion propia ,2020)
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5.2. Enfoque y Métodos.
En la elaboracidon de este informe se utilizara un enfoque cuantitativo, que se describe a

continuacion y a su vez se describiran los métodos a emplear.
5.2.1. Enfoque y métodos cuantitativos

El enfoque es basicamente la orientacion investigativa, que el mismo proceso genera su

orientacion.

Utiliza la recoleccidn de datos para probar hipétesis con base en la medicion numéricay el
andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias. (Collado,
2014)

En esta investigacion se obtiene dicho enfoque a partir de una idea mediante la observacién de
una necesidad urgente en la comunidad, acompafiado a ello con una fuente de recursos por

aprovechar.

5.3. Poblacion y muestra

Es de suma importancia y es la manera tangible de medir el proceso de factibilidad, el recurso
humano, es quien determina al final los beneficios del mismo. Es por ello que a continuacion se

describen los mismos.
5.3.1. Poblacion

Podemos iniciar definiendo a “la poblacién o universo como un conjunto de todos los casos

que concuerdan con determinadas especificaciones” (Sampieri, 2014)

La poblacion abordada y beneficiada es especificamente la perteneciente a la comunidad de
San Francisco, Locomapa habitada de manera especifica por 3000 personas de las cuales 800 son

pertenecientes a la tribu Tolupan.
5.3.2. Muestra

Es importante iniciar definiendo muestra lo cual segin (Sampieri, 2014) “Subgrupo del

universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta.



En este proyecto se utilizard una muestra no probabilistica, en la cual “la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o los propdsitos del investigador” (Johnson, 2013)

Por otro lado, se define este tipo de muestra puesto que, si bien las conclusiones que las
encuestas determinen fundamentaran impacto en ciertos puntos de las variables, la factibilidad
debera sustentarse con un conjunto de todo ello.

La férmula utilizada sera:

N % 72 x D *q
n= N -D1Z2+p+q (11)F6érmula para encontrar la muestra
Donde:
. N = Tamafio de la poblacion.
. n = Tamafio de la muestra.

. p = Probabilidad de éxito.
. q = Probabilidad de fracaso.
. E = Error muestral.

. Z = Nivel de confianza.
Por ende, sera:

3000 * (0.95)2 % 0.5 % 0.5

_ = 87.64 ~ 88
0.052(3000 — 1) + 0.952 % 0.50 % 0.50

n

Mediante la utilizacion de la formula se pudo concluir que el tamafio de la muestra y por ende
la aplicacion de la encuesta se realizaria a 88 personas de la comunidad de San Francisco,

Locomapa.

5.4. Unidad de analisis y respuesta

Para obtener la informacion y el cumplimiento de los objetivos planteados, se utiliz6 el
método de aplicacion de encuestas, el desarrollo de calculos y estimaciones. Para ello se realizé
una encuesta a los habitantes de la comunidad de San Francisco, para consultar el nivel de
aceptacion en primer lugar por los miembros de la comunidad, la necesidad de la misma. Y luego

de ello, se desarrollé un conjunto de célculos para determinar el nivel de potencia capaz de



generar, los aspectos técnicos a evaluar, los costos, y sobre todo aspectos ambientales a respetar

e interpretar para el correcto aprovechamiento de la misma.

5.5. Técnicas e instrumentos aplicados

Para lograr los objetivos identificados y planteados en el proyecto se definieron los siguientes

elementos:

5.5.1. Encuesta

Se aplico una encuesta a 88 personas habitantes de la comunidad de San Francisco,
Locomapa, con el fin de conocer el impacto social y ecolégico, que el desarrollo de una

hidroeléctrica con turbina ecolégica pudiese tener para ellos.
5.5.2. Calculosy estimaciones

Se desarrollé un conjunto de célculos, con la aplicacion de formulas antes descritas, para

poder determinar la potencia generada.

De igual forma se hicieron un conjunto de estimaciones descriptivas y econémicas sobre las

composiciones de la turbina ecoldgica.
5.5.3. Revision de investigaciones previas

Se hizo un conjunto de investigaciones sobre el analisis de métodos ya existentes en el

desarrollo de turbinas ecoldgicas, y los impactos ambientales que estos pueden llegar a generar.

5.6. Fuentes de Investigacion

Es importante mencionar que se determind el uso de fuentes primarias y secundarias,
basandose en el primer caso, en los elementos y técnicas puntuales que daran sustento a la
fiabilidad del proyecto, y en segundo lugar las fuentes primarias, que son medios en los cuales se

permitio investigar para tener un mayor respaldo o contexto aun mas amplio del tema.
5.6.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias de la investigacion para brindar sustento de factibilidad fueron las

encuestas aplicadas a los habitantes de la poblacion de San Francisco, Locomapa. Asi también el



desarrollo personal de calculos y estimaciones de los procesos para un correcto funcionamiento,

con la utilizacion de un conjunto de ecuaciones antes definidas.

5.6.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias de investigacion para brindar sustento de factibilidad fueron un
conjunto de medios tanto de forma web como ser: Mongabay, Energia para el futuro, Instituto de
Acceso a la informacion Publica, Ministerio de Energia y mineria, fisica Lab entre otros. A la
vez libros como ser: Metodologia de la Investigacion de Sampieri, Fundamentos de circuitos
eléctricos de Sadiku, fisica para ciencias e ingenieria de Serway, Maquinas eléctricas de
Chapman, Centrales de energias renovables: generacion eléctrica con energias renovables de

José Antonio Carta y Roque Calero.

5.7. Cronologia de Trabajo
A continuacion, se detalla la cronologia de trabajo realizada para el cumplimiento de las
actividades mediante un cronograma de actividades para el estudio de factibilidad de disefio e

implementacion de turbina ecologica.



Tabla 5.2

Cronograma de actividades (PROPIA, 2021)
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imprimir

Actividad Fecha de Inicio Duracion en Dias Fecha fin
Primera Reunidn, explicacion sobre trabajo a realizar, métodos 93/10/2020 1 23/10/2020
de trabajo, horarios de revision, indicaciones

Discusion de Idea de Proyecto 23/10/2020 1 23/10/2020
Entrega de Formulario de Descripcion de Proyecto 23/10/2020 2 25/10/2020
Exp,llcauon Sobre como escribir la introduccion y hasta el 31/10/2020 1 31/10/2020
capitulo 3

Entrega desde la portada hasta la introduccion. 23/10/2020 9 1/11/2020
Entrega desde el inicio hasta la introduccién corregido. 1/11/2020 10 11/11/2020
Entrega de los capitulos 2, 3y 4. 11/11/2020 7 18/11/2020
Explicacién sobre escritura de los capitulos 5y 6. 14/11/2020 1 14/11/2020
Entrega de los capitulos 2, 3 y 4. corregido. 18/11/2020 8 26/11/2020
Retroalimentacion de los comentarios a los capitulos anteriores 27/11/2020 1 27/11/2020
Explicacién sobre la Viabilidad del proyecto 27/11/2020 1 27/11/2020
Suba los capitulos 5y 6 26/11/2020 8 4/12/2020
Entrega de Correcciones a Capitulo5y 6 4/12/2020 2 6/12/2020
Curso ALFIN 19/10/2020 54 12/12/2020
Retroalimentacion de Comentarios 6/12/2020 2 8/12/2020
Entrega de la Viabilidad del proyecto 6/12/2020 7 13/12/2020
Suba aqui el documento del documento completo y listo para 13/12/2020 5 19/12/2020




19-oct

Primera Reunidn, explicacion sobre trabajo a realizar, métodos de trabajo, horarios de
revision, indicaciones

Discusion de Idea de Proyecto

Entrega de Formulario de Descripcion de Proyecto

Explicacién Sobre cdmo escribir la introduccién y hasta el capitulo 3
Entrega desde la portada hasta la introduccion.

Entrega desde el inicio hasta la introduccion corregido.

Entrega de los capitulos 2, 3y 4.

Explicacion sobre escritura de los capitulos 5y 6.

Entrega de los capitulos 2, 3y 4. corregido.

Retroalimentacion de los comentarios a los capitulos anteriores

Explicacion sobre la. ..

Suba los capitulos 5y 6

Entrega de Correcciones a Capitulo 5y 6
Curso ALFIN

Retroalimentacion de Comentarios
Entrega de la Viabilidad del proyecto

Suba aqui el documento del documento completo y listo para imprimir

Figura 5.1 Diagrama de Gantt de actividades. (PROPIA, 2021)
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VI.

RESULTADOS Y ANALISIS
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A continuacion, se presentaran los resultados de las encuestas realizadas a los habitantes de la

comunidad de San Francisco, Locomapa.

6.1. Resultados en las encuestas

6.1.1. Preguntal

1.

Figura 6.1 Grafico de valores de la respuesta a de género. (PROPIA, 2021)

;Genero?

iGenero?

87 respuestas

@ Femenino
® Masculino

6.1.1.1.  Analisis de pregunta 1

masculino, y un 57.5% es del género femenino, siendo mayoria con respecto al total de

Se puede concluir que el 42.5 % de la poblacion de San Francisco, Locomapa, son del género

habitantes.

6.1.2. Pregunta?2

2.

¢Edad?



Edad

88 respuestas

@ Menor de 21 afios
@ De 21 a 45 afios
@ Mayor de 45 afios

Figura 6.2 Grafico de valores de la respuesta a de edad. (PROPIA, 2021)

6.1.2.1.  Analisis de pregunta 2

Se puede concluir que el 23.9% de la poblacion es menor de 21 afios, siendo un valor
considerable, ya que es a quienes en un futuro podria obtener mayor beneficio, un 37.5% de la
poblacion es de 21-45 afios, siendo el segundo valor significativo, y en primer lugar un 38.6% de
la poblacion es mayor de los 45 afios, en conclusion, podemos decir, que la mayor parte de

poblacién es superior a los 21 afios de edad.

6.1.3. Pregunta3

3. ¢ Tiene acceso a energia eléctrica? (En caso de su respuesta ser no, pasar a la pregunta 6)

;Tiene acceso a energia eléctrica?(En caso de su respuesta ser no, pasar a la pregunta 6)
88 respuestas

®si
®No

Figura 6.3 Grafico de valores de la respuesta de acceso a energia eléctrica. (PROPIA, 2021)



6.1.3.1.  Analisis de pregunta 3

Se puede concluir que el 98.9% de la poblacion no tiene acceso al sistema eléctrico, necesidad
fundamental para la vida, y apenas un 1.1% de la poblacion tiene acceso a ello, siendo un valor

demasiado limitado para una poblacion tan importante.
6.1.4. Pregunta4

4. ¢Cual es la causa principal, considera usted de no tener acceso a energia?

¢Cual es la causa principal, considera usted de no tener acceso a energia?

87 respuestas

@ Desinterés del gobierno
@ Problemas econémicos
Poco acceso a la comunidad

41,4%

Figura 6.4 Grafico de valores de la respuesta de causa principal de falta de energia. (PROPIA, 2021)

6.1.4.1.  Andlisis de pregunta 4

Se puede concluir que el 40.2% del problema de no tener acceso a energia es producto del
desinterés de parte de los poderes del estado, un 41.4% es producto de los problemas econdmicos
que la poblacion de San Francisco radica, y apenas un 18.4% considera por el poco acceso a la

comunidad.
6.1.5. Pregunta5

5. ¢Le gustaria tener acceso a energia eléctrica?



i Le gustaria tener acceso a energia eléctrica?
86 respuestas

® si
® No

Figura 6.5 Grafico de valores de la respuesta de deseo a acceso energético. (PROPIA, 2021)

6.1.5.1.  Analisis de pregunta 5

Se puede concluir que el 100% de la poblacién de San Francisco, Locomapa, anhela con tener

acceso a un sistema energetico en su comunidad.

6.1.6. Pregunta 6

6. ¢Estaria de acuerdo en que se utilicen las fuentes de agua para generar energia eléctrica?

;Estaria de acuerdo en que se utilicen las fuentes de agua para generar energia eléctrica?

88 respuestas

®si
® No

Figura 6.6 Grafico de valores de la respuesta de en accesibilidad al uso de fuentes de agua. (PROPIA, 2021)



6.1.6.1.  Analisis de pregunta 6

Se puede concluir que el 92% de la poblacion de San Francisco, estd de acuerdo en que se
utilicen las fuentes de agua para generar energia eléctrica, sin embargo, existe un 8% de la

poblacion que no se encuentra de acuerdo.
6.1.7. Pregunta?7

7. ¢Cual seria su principal necesidad por suplir con energia eléctrica?

¢Cual seria su principal necesidad por suplir con energia eléctrica?

88 respuestas

@ Comunicacion
@ lluminacién
Entretenimiento

Figura 6.7 Grafico de valores de la pregunta de la principal necesidad por suplir. (PROPIA, 2021)

6.1.7.1.  Analisis de pregunta 7

Se puede concluir que el 58% de la poblacion tiene como prioridad el acceso a la
comunicacion el cual es una necesidad esencial para el desarrollo humano, un 28.4% prioriza por
otro lado la iluminacion, esto como solucion a las vias de acceso a la comunidad en horarios

nocturnos, y un 13.6% considera como prioridad el acceso al entretenimiento.

6.1.8. Pregunta 8

8. ¢Como considera el nivel de necesidad o urgencia del sistema eléctrico?



:Como considera el nivel de necesidad o urgencia del sistema eléctrico?
88 respuestas

@ Muy Urgente
@ Urgente

@ Poco Urgente
@ Nada Urgente

Figura 6.8 Grafico de valores de la pregunta de nivel de urgencia de un sistema eléctrico. (PROPIA, 2021)

6.1.8.1.  Analisis de pregunta 8

Se puede concluir que el 79.5% de la poblacion considera que es muy urgente tener acceso a
un sistema eléctrico, por otro lado, un 19.3% considera urgente tener acceso, y apenas un 1.1%
de la poblacidn, considera que es poco urgente, dejando como conclusién a ello, que es una

necesidad prioritaria para la poblacion.

6.1.9. Pregunta9

9. ¢ Qué aspectos positivos considera como prioridad al generar energia?

¢ Qué aspectos positivos considera como prioridad al generar energia?

88 respuestas

Cambio de estilo de vida

Crecimiento como comunidad

Facilidad de comunicacién y
Acceso a la...

Entretenimiento

0 20 40 60

Figura 6.9 Grafico de valores aspectos positivos a considerar como prioridades. (PROPIA, 2021)



6.1.9.1.  Analisis de pregunta 9

Se puede concluir que el 67% de la poblacion considera que el cambio de estilo de vida es una
de sus aspectos prioritarios, el 59.1% considera que el crecimiento como comunidad, un 58% el

acceso a la comunidad, y 39.8% los accesos a otro tipo de entretenimientos.

6.1.10. Pregunta 10

10.  ¢Como considera el nivel de necesidad o urgencia del sistema eléctrico?

¢ Le gustaria se implementara un sistema de generacion eléctrico mediante una turbina hidraulica
ecologica?

88 respuestas

® si
® No

Figura 6.10 Grafico de valores de pregunta sobre un sistema eléctrico mediante turbina ecolégica. (PROPIA, 2021)

6.1.10.1. Analisis de pregunta 10

Se puede concluir que el 92% esta de acuerdo y le gustaria se implementara un sistema de
generacion eléctrico con una turbina hidraulica ecolégica, y apenas un 8% de la poblacién no
comparte dicha solucion al problema energético.

6.2. Resultados de calculos desarrollados

Se desarrollo mediante los datos obtenidos en el sitio, el resultado de la potencia que se podra

generar de acuerdo a las variables presentadas.

Mediante el uso de la formula para el calculo de la potencia definida de la forma:



P=Qx*y*AH*n (12)
Donde:

P= Potencia generada
Q= Caudal

Y = Peso especifico
n = Eficiencia de la turbina

AH= Diferencial de presién o altura

Por lo tanto:
2m3 9.81N
= * T * 150m % 0.75
s m
P =2207.25W

Por lo tanto, podemos considerar que con una generacion de 2.2 KW, podriamos alimentar un
aproximado de 40 lamparas de iluminacion exterior, esto tomando en cuenta las caidas de

tension por temas de derivacion.

Concluyendo en base a ello, que se estaria satisfaciendo una necesidad principal en la

poblacion.

6.3. Resultados preguntas de investigacion

Para poder tener una respuesta concreta a las preguntas de investigacion fue necesario
recurrir al apoyo del Ing. Emigdio Oswaldo Mejia, Ingeniero Mecatronico con numero de
colegiacion #3795, con amplia experiencia en el control, montaje, disefio de turbinas y plantas
hidroeléctricas, se desarroll6 una visita al sitio con su persona, a lo cual se concluyd la siguiente

forma:

6.3.1. Preguntal

1. ¢ Cuéles son los factores técnicos que se deben de tomar en cuenta para el disefio de una

turbina ecologica?



6.3.1.1. Respuesta de pregunta 1

Los factores a evaluar son:
Tabla 6.1

Factores a tener en cuenta para elaborar una turbina hidroeléctrica. (PROPIA, 2021)

Eficiencia
Disponibilidad de
fuente primaria
Madurez de la
tecnologia
Obstaculos rurales y
disponibilidad de
area

Integracion
arguitectonica
Inversion inicial
Costo de operacién
y mantenimiento
Costo de energia
Calentamiento
global
Acidificacion
Eutrofizacion
Empleo
Aceptabilidad social
Compatibilidad con
las politicas
internacionales,
regionales o locales

Técnico

Econdmico

Ambiental

Sociopolitico

6.3.2. Pregunta 2

2. ¢Cuales son las condiciones Optimas para la instalacion de una turbina ecoldgicas?



6.3.2.1. Respuesta de pregunta 2

La medicion del recurso hidraulico debe realizarse en la época en que la corriente es menor,
asi se garantiza que la turbina funcione todo el afio. Esta medicion, le permitird conocer la
cantidad de kilovatios que se puede producir, ademas de facilitar la eleccion de la turbina

apropiada

o Cabeza y altura La cabeza hidraulica es la altura disponible entre el nivel de la

superficie del fluido y el lugar inferior de la caida.

o Caudal: El caudal Q es la cantidad de agua que el rio transporta en un tiempo
determinado

o Tipo de represa que usaremos

6.3.3. Pregunta 3

3. ¢Cumple el sitio de la comunidad con las condiciones para la instalacion de una turbina

para la generacién de energia?

6.3.3.1.  Respuesta de pregunta 3

Si, ya que se tiene una buena caida, presion y caudal en la quebrada en tiempo de verano. (Esto

evidenciado de igual forma, mediante los célculos antes presentados)

6.3.4. Pregunta4

4. ¢Cual es el potencial de generacion eléctrica que se puede obtener a partir de la

instalacion de una turbina ecoldgica en la comunidad de Locomapa, Yoro?

6.3.4.1. Respuesta de pregunta 4

Podemos obtener una potencia de 1 A 2.2 KW con una sola microturbina.



6.3.5. Pregunta5

5. ¢Cuales son los impactos ambientales y sociales que podrian generar instalacion de una

turbina de generacién de Energia en la comunidad de Locomapa, Yoro?

6.3.5.1.  Respuesta de pregunta 5

o Inconformidad en cierta parte de la comunidad ya que es territorio indigena, que defiende
sus estructuras a toda costa.

J Escases de agua en la parte de debajo de la presa por mientras se llena el digue.
o Perdidas de plantas en la parte de arriba de la presa por llenado de presa.
o Deforestacion en ciertos puntos para poder ingresar a los espacios, ya que de momento no

se cuenta con calles para ingreso vehicular.

Por lo tanto, podemos concluir que, las instalaciones donde se pretende desarrollar la turbina
ecoldgica, son ideales para un desarrollo de hasta 3KW, que anteriormente fue descrito de igual

forma, mediante su ecuacién respectiva.

Por otro lado, en temas sociales, es muy importante terminar de hacer concientizacion con la
poblacion, ya que, si bien mediante el desarrollo de las encuestas la gente mira el proyecto con
un beneficio, siempre existe un porcentaje de la poblacion que rechaza el proyecto, y al momento

de la ejecucion podria generar cierta influencia.

6.4. Diagrama esquematico

El proceso de realizacion del proyecto se dara mediante la utilizacién de un motor DC, el cual
nos permitira simplemente hacer una inversion directa de energia mecanica a eléctrica,
simplemente con a la inversion de los procesos. Sin embargo, para la captacion y distribucion de

dicha energia sera necesaria la utilizacion de un inversor, cuyo diagrama electrénico se presenta.
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Figura 6.11 Diagrama esquematico del inversor a utilizar. (PROPIA, 2021)

Dentro de los componentes a utilizar, estan:

e 2 resistencias de 10 ohm

e 2 diodos MBR6045

e 2 resistencias de 150 ohm
e 2 capacitores de 82uF
e 2 transistores 2N3055

e Trasformador




VIl. VIABILIDAD

Es importante en el desarrollo de un proyecto determinar si un proyecto cumple con los
criterios principales para el desarrollo del mismo, y para ello es importante el saber con qué

recursos y capacidades se cuenta para el desarrollo del mismo.

7.1. Viabilidad Operacional

En la viabilidad operacional se enfoca en describir si realmente los procesos a desarrollar son
una verdadera solucidn al problema planteado.

Es importante iniciar mencionando el hecho de que mediante el desarrollo de un prototipo de
turbina ecoldgica se daria de primera mano una solucion al tema de iluminacion de la comunidad
beneficiada, esto mediante la obtencion de energia eléctrica a partir de energia hidraulica la cual

seria obtenida mediante las fuentes de agua de San Francisco, Locomapa.

El proceso se esta simplificando, de forma que el modelo de desarrollo se vuelva sostenible y
a la vez de facil adecuamiento, en el sentido de aplicacion, montaje y mantenimiento del mismo,

esto como solucion a la situacion del tema de ubicacion territorial de la comunidad.

De primera mano logré determinar que se necesita cubrir un promedio de 40 lamparas de
iluminacion exterior, esto para dar una solucion de manera primaria a la comunidad, sin
embargo, dicho alcance simplemente estaria cubriendo las zonas mas transitadas de la
comunidad, por lo cual, se podria determinar como solucion a mediano plazo, la aplicacion de
dos unidades de turbinas, siempre con las mismas caracteristicas de generacion, y adquisicion de
cause, esto para poder tener un mayor grupo de beneficiarios dentro de la misma comunidad, o
una solucion alternativa podria ser el uso de paneles solares, para la complementacién de la

potencia ausente necesaria dentro del sistema de iluminacion de la comunidad.

No obstante, es importante mencionar que, con el uso de 40 luminarias, se esta dando una
solucion trascendental a la comunidad, pueblo que representa un gran potencial cultural a nivel

de pais.

Se constatd mediante un estudio empirico el nivel de caudal del rio en el cual se pretende

hacer la instalacion de la turbina, teniendo como resultado un promedio de 2m3/s , que en



ocasiones en las que el este valor podria llegar a mejorar o empeorar, segun las condiciones

climatoldgicas, el cual empleamos para poder determinar el nivel de potencial a generar:

Para poder determinar el nivel de potencial fue determinado con el uso de la formula

anteriormente descrita:
P=Qx*y*AH=x*n (13)
Donde:

P= Potencia generada
Q= Caudal

Y =Ppeso especifico
n = Eficiencia de la turbina

AH= Diferencial de presién o altura

Por lo tanto:
2m® 9.81N
S m
P =2207.25W

Donde podemos observar que contaremos con un nivel de potencial de 2.2 KW, sin embargo a
eso debemos estar claros que tenemos caidas de tension por temas de distribucion que podrian
llegar a representar un nivel de significancia de un 5%, y a su vez hay una tangente a representar
como es el cauce del rio, ya que esto nos podria dar una variabilidad de un +/- 10% en su valor
medido, cuyas variables dependeran de la temporada en la que nos encontremos, ya que esto

representa un valor dentro de los niveles de caudal.

Otra variable importante a medir para determinar la factibilidad operacional sera sin duda la
sostenibilidad del proyecto, en el sentido de temas de mantenimiento, para lo cual se brindara
una capacitacion basica a uno de los lideres comunitarios, para poder hacer las adecuaciones

necesarias en los temas que esto implique, sin embargo como solucion a la misma sostenibilidad,



se esta recurriendo al uso de materiales adecuados para el uso en temas de intemperie, como ser
lamparas con grados de proteccion IP68,meramente impermeable y con un tiempo de vida
superior a las 100000 horas la cual dard un mayor grado de rentabilidad en temas de seguridad

del equipo.

De igual forma es importante hacer mencion que nuestra turbina estara conectada a red con lo
cual logramos una reduccidn en el exceso de presion hidréaulica, transforméandola en electricidad
para auto consumirla en el lugar, y de esta forma dar una solucion inmediata a los miembros de

la comunidad.

Otro de los beneficios operacionales sera la reduccion de un 95% en temas de costes civiles,
con respecto al uso de otro tipo de desarrollos energéticos, mismo valor porcentual en temas de
eficiencia, y solucion energética para la sociedad de Locomapa, y sin dejar de mencionar el tema

de ser una energia limpia, factor esencial para los miembros de la comunidad.

7.2. Viabilidad Econémica

Uno de los elementos esenciales al momento de desarrollar un proyecto es el factor
econémico, y sobre todo el tema de reversion con respecto al mismo. En la viabilidad
econdmica, se estara presentando dicho contexto. Es importante mencionar que en este proyecto
se pretende brindar un beneficio social y no econémico como tal sin embargo se detallan los

costos del mismo.
Tabla 7.1

Tabla de componentes

Descripcion Precio Unitario Cantidad | Total

Carcasa de turbina L 15,000.00 1| L 15,000.00
Caja de Cable de distribucion L 2,362.50 41 L 9,450.00
Motor L 5,462.17 1] L 546217
Generador L 1,250.00 1| L 1,250.00
Miscelaneos L 3,000.00 1| L 3,000.00
Total L 34,162.17

Esta tabla presenta los componentes que se deberan adquirir para el desarrollo del prototipo de la turbina ecolégica.

Fuente: Personal.



Como podemos observar mediante el uso de la tabla anterior, podemos concluir que, en
comparacion con el uso de otros métodos de generacion de energia, el utilizado traera con ello,
una viabilidad altamente econdémica, que incluso en comparacion con otros métodos de
generacion, su valor es casi incomparable, el cual, de acuerdo a sondeos de mercado, pude

determinar un promedio entre 3400 euros, esto meramente la microturbina.

Por otro lado, es importante mencionar el hecho que se reducen costos civiles en un 95% ya

que los trabajos que se realizaran, permitiran el uso de los mismos recursos comunitarios.

A la vez se puede concluir que el proyecto es tan rentable, que como mencionaba en la
viabilidad operacional, de suplir ain mas luminarias, se podria llegar a instalar una segunda
turbina, para poder obtener un valor potencial igual o similar al ya planteado en esta

investigacion.

Y el factor mas importante en el tema econémico, es la autosostenibilidad que sera dada
mediante el uso de equipos de alta calidad, y el involucramiento de personal de la misma

comunidad, para la no inversion en recurso humano.

7.3. Viabilidad de Mercado

Este tipo de proyectos ya anteriormente se han desarrollado como solucién en comunidades
donde no hay un acceso tan libre, 0 son meramente rurales, de hecho, se han convertido en una
solucion puntual en otros paises, como respuesta de parte de las organizaciones estatales para

poder suplir de dicha necesidad energética a estos lugares.

Por otro lado, se logré medir mediante encuestas, la total aceptacion de parte de la comunidad
para dicho proyecto, no obstante, existe un porcentaje que podria ser significativo en la
negatividad del mismo, por temas quizas de desinformacion, pero que, de no dar importancia

precisa a ello, podrian causar un impacto social fuerte de manera negativa.

Por otro lado, el proyecto seria una solucion de manera universal, si bien de manera puntual
se esta aplicando en la comunidad de San Francisco, Locomapa, podria ser replicado en
cualquier comunidad que lo requiera, con la salvedad de la revision y adecuaciones necesarias,

para su correcta viabilidad en todo sentido.



Sin embargo, dicho proyecto, no tiene un fin comercial, mas que eso se busca una solucién
puntual, sin animo de lucro, para dar respuesta a la comunidad de etnia Tolupan, que esta siendo

afectada con la ausencia de tan preciado elemento como es la energia eléctrica.



VIiIl. APLICABILIDAD

En este capitulo estudiaremos de manera profunda, en nivel de aceptacion, rentabilidad y
sobre todo aplicabilidad del proyecto de disefio de prototipo de turbina hidroeléctrica ecoldgica

en aldea San Francisco, Locomapa, Yoro.

La aplicabilidad, examina la medida en que los resultados del proyecto son Utiles para
resolver los problemas definidos y satisfacen las necesidades de la poblacidn beneficiaria.
Verifica si el proyecto sigue teniendo vigencia y detecta todo cambio de prioridades que pueda
haber ocurrido en este contexto durante la etapa de ejecucion. La aplicabilidad determina si los
objetivos siguen siendo validos o deberan ser reformados. Los problemas y necesidades
definidos en un comienzo pueden haber desaparecido, pueden haber surgido nuevos problemas y
necesidades como consecuencia de factores sociales, econdmicos o politicos o incluso a raiz de
las actividades del proyecto. La aplicabilidad del proyecto se mide identificando si el proyecto
fue eficaz, si resolvio el problema y las causas y en qué magnitud. Trata de verificar si los
propdsitos, objetivos y metas tanto a nivel general como especifico se han cumplido una vez
finalizadas las actividades y tareas del proyecto. También busca evaluar la trascendencia a
mediano y largo plazo de un proyecto. La aplicabilidad consiste en observar, registrar, valorar y
evaluar los procesos que se desencadenan debido al cumplimiento de los objetivos, actividades y
estrategias. (MARIA DEL CARMEN GUTIERREZ AGUDELO, 2005)

8.1. Analisis del mercado

Un analisis de mercado es una evaluacion que te permite determinar el tamafio de un mercado
particular en tu industria e identificar factores como el valor del mercado, segmentacion de
clientes, identificar sus habitos de compra, conocer a la competencia, el entorno econémico, las

tendencias actuales, las regulaciones legales y culturales y muchos factores mas.

Al realizar un andlisis de mercado puedes tener una vision completa de las industrias en las
que te encuentres interesado en operar y anticipar cualquier factor de riesgo. (QUESTION PRO,
2021)

8.1.1. Analisis de la demanda

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita

para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado



El anélisis de la demanda tiene como objetivo principal medir las fuerzas que afectan los
requerimientos del mercado, con respecto a un bien o servicio y como este puede participar para

lograr la satisfaccion de dicha demanda. (AmCham Bolivia, 2020)

Es un proceso, mediante el cual se busca comprender la demanda que tienen los consumidores
potenciales sobre un determinado producto o servicio dentro de un mercado objetivo. Esta
técnica es cominmente utilizada para hacerse camino en un determinado mercado de una manera

bastante exitosa, obteniendo siempre los mejores resultados.

Es importante tomar en cuenta diversos aspectos cuando se requiere hacer un analisis de la
demanda, pues un analisis de este tipo, es la base sobre la cual se toman decisiones dentro de las

empresas 0 negocios y que responden a las particularidades de la clientela.

Ademas de ello, mediante estos analisis se ofrece una informacién mas amplia para poder
comprender los mercados con demandas bastante elevadas, y con ello poder determinar cual es la

mejor oferta que se puede lanzar. (AS Consulting Group, 2020)

Para poder analizar el analisis de mercado de mi proyecto, y sobre todo mi producto fue
necesario el empleamiento de un cuestionario tipo encuesta con preguntas bastantes puntuales,
esto con el fin puntual de poder suplir directamente la demanda en tema energético que la
comunidad pudiese llegar a presentar, y a la vez partir de esa premisa para poder satisfacer esa
necesidad que la poblacién presenta. Es importante recordar el hecho de que la poblacion
beneficiaria de momento no cuenta con servicio eléctrico alguno, por ende sus necesidades o
demandas en ese sentido van més all& de un presente, si no una necesidad futura por cumplir,
saber comprender de qué forma esa poblacidn considera que su estilo de vida podria mejorar en
una primera instancia, y mediante esa conclusion buscar las formas de poder garantizar esos
niveles de potencia requerido para responder a la demanda energética que se pudiese presentar, o
bien analizar en caso de no poder suplir de manera completa, una alternativa de transferencia
automatica siempre respetando el concepto de energia ecoldgica, ya que bien sabemos es una

condicion elemental en el proceso.

Para dicho proceso nos basaremos en los céalculos de muestra antes presentados que son:



N*Zz*p*q

n= FEN-—D1Z2+prq (14)F6rmula para encontrar la muestra
Donde:
o N = Tamafio de la poblacion.
. n = Tamafio de la muestra.

. p = Probabilidad de éxito.

o g = Probabilidad de fracaso.
. E = Error muestral.
. Z = Nivel de confianza.

Por ende, sera:

3000 * (0.95)2 % 0.5 = 0.5

= = 87.64 =~ 88

n 0.05%(3000 — 1) + 0.952% x 0.50 * 0.50
Los resultados de las encuestas aplicadas son:
8.1.1.1. Pregunta 1
1. ¢Genero?

(Género?

88 respuestas

@ Masculino

® Femenino

Figura 8.1 Grafico de valores de la respuesta a de género. (PROPIA, 2021)



8.1.1.1.1. Analisis de pregunta 1

Se puede concluir que el 55.7 % de la poblacion interesada en satisfacer necesidades de indole
energético en la comunidad de San Francisco, Locomapa, son del género femenino y un 44.3%

es del género masculino, siendo mayoria con respecto al total de habitantes.

8.1.1.2.  Pregunta 2
2. ¢Edad?

;Edad?
87 respuestas
® Wenor de 21 afios

@ De 21 a 45 afios
MMayor de 45 afios

Figura 8.2 Gréfico de valores de la respuesta a de edad. (PROPIA, 2021)

8.1.1.2.1. Analisis de pregunta 2

Se puede concluir que el 2.3% de la poblacion es menor de 21 afios, siendo un valor
considerable, ya que es a quienes en un futuro podria obtener mayor beneficio, un 34.5% de la
poblacion es de 21-45 afios, siendo el segundo valor significativo, y en primer lugar un 63.2% de
la poblacion es mayor de los 45 afios, en conclusion, podemos decir, que la mayor parte de
poblacidn es superior a los 45 afios de edad y es quienes a su vez estan interesados en los

cambios y avances en procesos energéticos.

8.1.1.3. Pregunta 3
3. ¢En caso de tener acceso a energia eléctrica, que aparatos eléctricos le gustaria tener en

casa?



.En caso de tener acceso a energia eléctrica, que aparatos eléctricos le gustaria tener en
casa’?

88 respuestas

lluminacién 86 (97,7 %)

Refrigeradora 16 (18,2 %)

Radio 60 (68,2 %)

Television

13 (14.8 %)
Television e Internet en casa.
Television

Microondas

Figura 8.3 Gréfico de valores de la respuesta de acceso a energia eléctrica, con respecto a aparatos. (PROPIA, 2021)

8.1.1.3.1. Analisis de pregunta 3

Se puede concluir que el 97.7% de la poblacion tiene como prioridad el tema de iluminacion,
por otro lado, también un 18.2% comparten el hecho que aparte de iluminacion anhelan el hecho
de poder tener una refrigeradora, un valor significativo hasta cierto punto, por otro lado, un
68.2% anhelan poder acceder a un radio, ya que segun me comentaban una de las debilidades es
que los que actualmente utilizan son de baterias y su calidad es bastante mala, o de poca
duracidn. A su vez un porcentaje de 18% determina que les gustaria tener acceso a television,
estos dos Ultimos serian un gran avance en temas de comunicacion, por otro lado, un 1.1%
determinaron que les gustaria tener internet en casa y microondas, sin embargo, se considera el
primero de estos como una necesidad un poco mas a mediano plazo de cumplir, ya que los

sistemas de internet, tendrian que hacer un conjunto de adecuaciones extras para poderlo suplir.
8.1.1.4. Pregunta 4

4. ¢En qué horario usted se encuentra en su hogar?



¢En gué horario usted se encuentra en su hogar?

88 respuestas

@ Todo el dia
@® De 8am -5 pm
De 5pma7am

Figura 8.4 Gréafico de valores de la respuesta de horarios en hogar. (PROPIA, 2021)

8.1.1.4.1. Andlisis de pregunta 4

Se puede concluir que el 8% de la poblacion se encuentra durante todo el dia en el hogar, un
2.3% de 8 am a 5 pm, y un 89.8% se encuentra en su hogar de 5 pm a 7 am, esto nos podria dar
una pauta, al igual que la pregunta anterior, sobre los temas de consumo necesarios que
deberemos tener, para poder suplir la demanda, y por otro lado analizar los horarios donde se
pueden presentar los picos de potencia consumida en los procesos, por lo tanto, sera en estos
horarios que se debera tener en cuenta el uso del sistema de transferencia para poder suplir esa
compensacion de potencia requerida. Sin embargo, en el estudio técnico, se haran los calculos

necesarios y los respectivos diagramas eléctricos para poder resolver y planificar dicha situacion.

Por lo tanto, mediante estas preguntas podemos lograr determinar que aparte de saber que
existe una demanda del proyecto, también se debe saber manejar la demanda que existe para

poder dar una correcta satisfaccion del mismo.
8.1.2. Analisis de la oferta

El anélisis de la oferta tiene como finalidad establecer las condiciones y cantidades de un bien
0 servicio que se pretenden vender en el mercado. La oferta es la cantidad de productos que se
colocan a disposicion del publico consumidor (mercado) en determinadas cantidades, precios,

tiempos y lugares.

El anélisis de la oferta permite evaluar fortalezas y debilidades e implementar estrategias para

mejorar la ventaja competitiva. Debe efectuarse una revision historica, actual y futura de la oferta



para establecer cuantos bienes han entregado los competidores, cuantos estan entregando y

cuantos podran ofrecer al mercado.

Tambien deben analizarse las condiciones con las que se maneja dicha oferta, para disponer
asi de los elementos minimos necesarios para establecer las posibilidades que tendra el bien o

servicio del proyecto, en funcién de la competencia existente.

Con el analisis de la oferta se pretende determinar la cantidad del bien que los productores,
constituidos en competencia, estan en capacidad de ofrecer al mercado, asi como las condiciones

en las que estarian dispuestos a hacer dicho ofrecimiento.

Estudiar la oferta de un producto es analizar la competencia que se debe enfrentar. Mientras
mas conocimiento se obtenga de los competidores, se tendrdn mejores elementos de juicio para
disefiar las estrategias de comercializacion que aumenten el éxito para dichos productos en el
mercado. (Corvo, 2021)

Con respecto a la oferta en dicho proyecto, a nivel local en Honduras no existen empresas que
se dediquen a la elaboracién de este tipo de proyectos, de momento solo hay una empresa que se
encuentra establecida en Choloma, Cortés. sin embargo, su comercializacion va orientado al
mercado extranjero, ya que dicha empresa no es local, y sus procesos de fabricacion son para

hidroeléctricas a nivel macro, y a su vez el tema ecoldgico no es del todo su interés.

Por otro lado, a nivel mundial existe una fabrica que ha desarrollado turbinas ecoldgicas,
denominadas turbulent, cuyo principio es cuidar la naturaleza de igual forma, sin embargo, los
costos son muy superiores a los que se detallaran en nuestro proyecto, por lo cual dejan de ser
una oferta real para poder solventar dicho problema en la comunidad, ya que los precios oscilan
entre 5 000 a 500 000 euros, un valor demasiado alto para la capacidad que representa dicha

comunidad.

A su vez, es importante mencionar que el nivel de aceptacion de parte de la poblacion fue
evidenciado en la primera encuesta desarrollada, e incluso el hecho de crear un involucramiento

de la comunidad permite el desarrollo del mismo a un costo a un inferior.



8.1.3. Analisis de Precios

El anélisis de precios es el enfoque preferido para evaluar las opciones de productos y

servicios existentes en el mercado.

Con este enfoque, el precio de un proveedor se compara con alternativas o sustitutos de la
competencia. Por ejemplo, si hay cinco competidores que presentan ofertas o propuestas para un
proyecto en particular, un analisis de precios incluiria una revision detallada de los beneficios de
cada oferta en relacion con los precios cotizados.

El anélisis de precios se utiliza siempre que haya varias opciones adecuadas y relativamente

equivalentes en cuanto a sus beneficios y caracteristicas para tomar una decision de compra.

Generalmente, este tipo de andlisis es utilizado por agencias gubernamentales, asi como por
empresas privadas y consumidores para evaluar contratos o los bienes que se estan considerando,
o para fijar el precio de un producto. (QUESTION PRO, 2021)

Podemos definir en ese contexto que como en el analisis de la oferta mencionaba, la variante
en temas de precios es casi incomparable, esto ya que en dicho proyecto la finalidad no es
lucrarse, si no un tema social y beneficio para la comunidad, no obstante hablando en temas
econdmicos podriamos concluir que el valor que podria llegar a tener un proyecto de esta
magnitud es tres veces inferior al valor minimo que este podria tener adquiriéndole en el
extranjero, esto sin incluir valores de flete e introduccidn que se deberian requerir para

comprarlo, esto sin olvidar el soporte técnico que se llegase a requerir.
8.1.4. Analisis de la comercializacion

La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o un servicio

al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

Las actividades involucradas en la mercadotecnia generalmente se descuidan. En la etapa de
prefactibilidad de la evaluacion de un proyecto, algunos investigadores comentan que la empresa
podra vender directamente el producto, evitando con esto todo el analisis de la comercializacion.

Sin embargo, al enfrentarse a la realidad, surgen los problemas.



La comercializacion es la parte esencial en el funcionamiento de una empresa. Se puede estar
produciendo el mejor articulo o servicio en su género y al mejor precio; pero si no se tienen los

medios para que llegue al cliente en forma eficiente, esa empresa ira a la quiebra.

La comercializacion no es la simple transferencia de productos o servicios hasta las manos del
cliente; esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de tiempo y lugar, es decir, una
buena comercializacion es la que coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para dar

al cliente la satisfaccion que €l espera con la compra de éste.

Casi siempre ninguna empresa esta capacitada, sobre todo en recursos materiales, para vender
todos sus productos directamente al consumidor final. Para ello tenemos a los intermediarios,
gue son empresas 0 negocios propiedad de terceros encargados de transferir el producto o

servicio al consumidor final, para darle el beneficio de tiempo y lugar. (Vargas, 2009)

Es importante volver a mencionar el hecho que la comercializacion en este proyecto, no
tendra efecto alguno, sin embargo hay un trasfondo esencial, en el tema de concientizacion y
aceptacion de un porcentaje de la poblacion beneficiada, ya que puede llegar a resultar influyente
ese porcentaje de la poblacion que no comparte el hecho de que se instale una hidroeléctrica en
su comunidad, para lo cual se tendra que hacer un trabajo de comercializacion con orientacion en
temas de explicacién de las ventajas que el mismo podria llegar a presentar, ahora bien con fines
comerciales econdmicos, no representa un valor tangible, mas que la satisfaccién de poder

brindar un apoyo social y ser parte de avances tecnoldgicos para el pais.



8.2. Estudio Técnico

En el siguiente capitulo estaremos hablando de un tema fundamental, el cual definira un
conjunto de especificaciones puntuales con respecto al proyecto, que daran respuestas a la forma

de desarrollo y el lugar puntual del mismo.

El estudio técnico comprende todo aquello que tiene relacion con el funcionamiento y
operatividad del proyecto en el que se verifica la posibilidad técnica de fabricar el producto o
prestar el servicio, y se determina el tamafio, localizacion, los equipos, las instalaciones y la

organizacion requerida para realizar la produccion.

El estudio técnico debe responder a unos interrogantes: ¢cémo?, ;cuando?, ;donde?, y con

qué se va a elaborar el producto o a prestar el servicio. (Santos, s.f.)
8.2.1. Anadlisis y determinacion de la localizacion ¢ptima del proyecto.

Es lo que contribuye en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el
capital (criterio privado) o a obtener el costo unitario minimo (criterio social). (Urbina, 2013)

8.2.1.1 Macro localizacion

Consiste en decidir la regién mas ventajosa donde se ubicard una empresa o negocio; describe
la zona geogréafica general en la que se va a encontrar un proyecto. Las ciudades y las regiones
surgen a través de la simbiosis de beneficios que se generan a partir de la agrupacion de
empresas y personas. (Corvo., 2018)

El proyecto sera realizado disefiado para la implementacion futura, en el municipio de Yoro,
perteneciente al departamento del mismo nombre, especificamente en la comunidad de
Locomapa, teniendo este como elemento focal, debido a la necesidad energética que se presenta
por suplir para la comunidad Tolupan, que en dicha localidad es casi totalitaria. Por otro lado, es
respaldado por sus fuentes de agua constantes, que permiten que el proyecto pueda ser
desarrollado a la perfeccion. El clima a su vez es un factor esencial, ya que las corrientes de
agua, son constantes, ya que se mantienen lluvias constantes en las partes altas de la montafia,
dando ello un flujo que nos permita poder dar abastecimiento a la necesidad presentada. A su
vez, debido a su ubicacidn geogréfica, la distribucion de la energia tendra un acceso oportuno,

para los usuarios finales.



Figura 8.5 Ubicacion geografica de la comunidad de Locomapa, Yoro. Lugar de macro localizacion del proyecto.

8.2.1.2 Micro localizacién

El proyecto serd montado especificamente en la hacienda “La fortuna”, espacio declarado por
la familia Paz, como una reserva bioldgica, pulmon forestal para el departamento de Yoro, el
cual se dara en caracter de donacién, como un aporte a la comunidad. Lugar que cuenta con un
acceso relativamente bueno, ya que se cuenta con una carretera, que si bien, no esta en 6ptimas
condiciones, existe. Por otro lado, en dicha propiedad, se cuenta con doce derivaciones del rio
Locomapa, lo que permite tener una mayor oportunidad al momento del montaje, sin embargo,

se utilizara la derivacion mas cercana, por temas de accesibilidad al momento de la distribucion.

Figura 8.6 Derivacion del rio Locomapa, en la hacienda “La fortuna.



Figura 8.7 Miembros de la tribu Tolupdn, con la propietaria de la hacienda “La Fortuna”, en el lugar antes

mencionado. (PROPIA, 2021)

8.2.2. Tamafio 6ptimo del proyecto

El proyecto tiene como finalidad beneficiar a la poblacién de San Francisco, Locomapa, sin
embargo como se trata de un disefio de un prototipo, que sera entregado dicho disefio a los
miembros de la comunidad, trabajaremos con una escala 1:10, el prototipo que se desarrollara
contara con un area aproximadamente de 4 metros cuadrados, no obstante de acuerdo a estas
dimensiones desarrolladas, con la entrega de los disefios a los miembros de la junta directiva de
la tribu, se podran hacer las adecuaciones necesarias para el montaje, respetando la escala, antes
mencionada. No obstante, los calculos antes presentados, definiran un nivel de potencia
generada, casi exacto, en caso de necesitar un nivel de potencia mayor, se debera hacer las

adecuaciones correspondientes al mismo.

El proyecto no tiene una definicion o necesidad por suplir un bien econémico, al contrario, a
nivel de comparacion de costos, es bastante exorbitante, en ese sentido con respecto a equipos
que ya existen para poder suplir necesidades de este tipo. Como se menciond a lo largo del
proyecto, no se pretende lucrarse del proyecto, al contrario, su fin es apoyar a dar una solucion a

un problema social.

Por otro lado, la potencia en el modelo real necesario de acuerdo con los calculos presentados
anteriormente se lograré generar una potencia de 2.2 KW, con lo cual podriamos alimentar una



parte de las necesidades basicas que la comunidad presenta de acuerdo con las encuestas

desarrolladas.

Concluyendo en base a ello, que se estaria satisfaciendo una necesidad principal en la

poblacién.
8.2.3. Suministros

El proyecto tiene una cualidad muy especifica con respecto a los suministros, y es que el cien
por ciento de los materiales para el desarrollo del mismo, son de compra local, si bien, se podrian
obtener componentes electrénicos en el extranjero, no obstante, ya existen empresas que facilitan

estos procesos, y se obtienen, costos bastante bajos.
Tabla 8.1

Cotizacion de materiales varios para fabricacion de tarjeta inversora. (PROPIA, 2021)

N° | CODIGO DESCRIPCION PRECIO IMPORTE
EQUIPOS Y MATERIALES
1 3| Pie de cable multifilar L 8.00 L 24.00
2 1 | Baquelita de 8x8 L 80.00 L 80.00
3 2 | Mosfet IRZF44Z L 88.00 L 176.00
4 1| Kit de Borneras para PCB L 90.00 L 90.00
5 2 | Disipadores para TO94 L 88.00 L 176.00
6 2 | Kit de Resistencias para DIY de 1/4W L 100.00 L  100.00
7 2 | NE555-DIP 8 L 84.00 L 168.00
8 1| Transformador 12AC-110VDC X3va L 390.00 L  390.00
9 1 | Kit de capacitores de 30VDC, 50VDC L 170.00 L 170.00
Ultima Linea
SUBTOTALL.| L 1,374.00
DESCUENTOL. | L 206.10
MPUESTOL. | L 206.10
TOTALLps.| L 1,374.00

Esta tabla presenta los componentes que se deberan adquirir para la creacion de inversor.

Fuente: Personal.



Tabla 8.2

Cotizacién de materiales varios para fabricacién de sistema de transferencia automatico.
(PROPIA, 2021)

CODIGO CANT | DESCRIPCION PRECIO UNIT IMPORTE
GAB00007 1 | GABINETE METALICO 600X400X200MM, C/FONDO FALSO 1647.15 | 1.647.15
C3C00126 2 | TEMPORIZADOR MULTIFUNC. 17.5MM; 0-3 HRS; 12-240 AC/DC; MONT. RIEL DI 732.25 | 1.464.50
C3C00001 2 | CONTACTOR 9AMPS; 3PH; BOB, 220VAC; 1 NO; SERIE 300-S; 618.96 | 1.237.92
C3C00157 1 | PULSADOR ILUMINADO 22MM; COLOR ROJO; 24VDC/AC; 1 NO; 530.26 | 530.26
C3C00158 1 | PULSADOR ILUMINADO 22MM; COLOR VERDE; 24VDC/AC; 1 NO; 530.26 | 530.26

SUBTOTAL LPS 5,410.09

DESC. LPS
IMPUESTO LPS 811.51
TOTAL LPS 6,221.60

Esta tabla presenta los componentes que se necesita para la fabricacion de sistema de transferencia automatico.

Fuente: Personal.

Dentro de estos costos es importante mencionar que hay un conjunto de elementos como el
alternador a utilizar para la parte de conversion de energia, entre otros varios, que no se estan
considerando sus valores, ya gque estan siendo donados por parte de la misma comunidad, para el
desarrollo del prototipo. A su vez como se mencion6 anteriormente, se encontrd la necesidad de
un sistema alternativo para poder suplir en totalidad la necesidad energética de la comunidad, por
cual se dejara a su vez desarrollado el sistema de transferencia automatico, para que solamente

sea instalado a la entrada alternante a nuestro proyecto.

Estos costos representan la mayoria de elementos electrénicos a utilizar, sin embargo, falta

incluir la impresion de la estructura de la turbina.

Con respecto al montaje, los costos seran nulos, ya que seré yo personalmente quien lo hara el

montaje del prototipo.
8.2.4. Ildentificacion y descripcion del proceso

El proceso de produccién es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto para
obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica como la transformacion de una
serie de materias primas para convertirla en articulos mediante una determinada funcion de
manufactura. (Urbina, 2013)



Estado inicial

Insumos: La turbina se
coloca sobre un nivel de

profundidad del agua, para
que se comience a mover.

Suministros: La turbina al
iniciar a moverse, empieza
producir energia cinética,
que iniciara el proceso.

Proceso Transformador

*Proceso: El alternador recibirg, la energia
mecanica, producida por la cinética de la
turbina, y por medio del inversor, la
transformara en eléctrica. *Equipo
productivo: La estructura de montaje del
proyecto.

*Qrganizacion: El proceso se puede
desarrollar de forma automatizada, no sera
necesario recurso humano.

Figura 8.8 Proceso de transformacion de energias (PROPIA, 2021).
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Producto Final

*Productos: Energia Eléctrica.
*Subproductos: Aprovechamiento de la
energia para el uso de la poblacion.
*Residuos o desechos: Ninguno, el proyecto
tiene como finalidad, la parte ecoldgica.
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8.3. Estudio Econdémico

El estudio econdmico nos permite evaluar la rentabilidad de un proyecto, a lo largo de mi
experiencia en el area de ventas de proyectos, este elemento delimita una alta importancia para el

desarrollo o no del mismo.
8.3.1. Costos de produccion y Operacion

Los costos de produccién y operacion de mi proyecto se detallan de la siguiente forma:
Tabla 8.3

Gastos operativos en un afio. (Elaboracion propia).

Concepto Costo Total
Materias Primas L.16,050.00
Mano de obra indirecta L.0.00
Gastos indirectos L. 350.00

En la tabla anterior podemos observar que los gastos son minusculos de acuerdo con la
capacidad que podemos llegar a obtener en el desarrollo del proyecto, no obstante, es importante
recordar que solo se esta hablando de un prototipo, por lo tanto, su beneficio tangible de forma
real no es del todo medible.

8.3.2. Inversidn total inicial

Para poder evaluar el nivel de rentabilidad y el tiempo de retorno, es muy importante
encontrar la inversion inicial, para en primer lugar determinar el nivel econémico con el que se

cuenta o el financiamiento a obtener.



Tabla 8.4

Gastos de inversion inicial. (Elaboracién propia).

Inversiéon Total Inicial

Equipo de operacion 21%| L 4,000.00
Mobiliario y componentes 69% | L 13,400.00
Total, activos Fijos 90% | L 17,400.00
Gastos de construccion 10%| L 2,000.00
Total, Inversion 100% | L 19,400.00

Esta tabla nos brinda un panorama claro del presupuesto inicial con el que se debe contar para

poder iniciar con este proyecto, no obstante, pueden llegar a presentarse variantes al momento

del adecuamiento a la realidad, puesto que estos costos son meramente para la fabricacion del

prototipo.

8.3.3. Punto de equilibrio

Un punto de equilibrio es usado comunmente en las empresas u organizaciones para

determinar la posible rentabilidad de vender determinado producto. Para calcular el punto de

equilibrio es necesario tener bien identificado el comportamiento de los costos; de otra manera es

sumamente dificil determinar la ubicacion de este punto. (ROJAS, 2012)

La formula para poder determinar el punto de equilibrio es:

PUNTO DE EQUILIBRIO(Volumen de ventas) =

Sustituyendo los valores de las variables obtenemos:

Costos fijos totales

Costosvariables totales

Volumen total de ventas

17400

PUNTO DE EQUILIBRIO(Volumen de ventas) = ~—3000.

(1 -3500)

(15)



Por lo tanto, el punto de equilibrio es: 52200.

Punto de Equilibrio
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0 5 10 15 20 25

Pvu+Cvu Precio de Venta

Figura 8.9. Grafico del Punto de equilibrio. (PROPIA, 2021)
En el grafico podemos observar que el punto de equilibrio es de 52200, determinado por los costos

fijos, los costos variables totales y el volumen total de ventas.

8.3.4. TIR (Tasa interna de retorno)

La Tasa Interna de Retorno o TIR nos permite saber si es viable invertir en un determinado
negocio, considerando otras opciones de inversidn de menor riesgo. La TIR es un porcentaje que
mide la viabilidad de un proyecto o empresa, determinando la rentabilidad de los cobros y pagos

actualizados generados por una inversion. (TORRES, 20)

La tabla con respecto al TIR de mi proyecto queda de la siguiente manera:



Tabla 8.5

TIR. (PROPIA, 2021)

INVERSION 19400.00
RETORNO
ANUAL 3000.00
INFLACION 0.06
0 -19400.00
1 -16220.00
2 -13040.00
3 -9860.00
4 -6680.00
5 -3500.00
6 -320.00
7 2860.00
8 6040.00
9 9220.00
10 12400.00
11 15580.00
12 18760.00
13 21940.00
14 25120.00
15 28300.00
16 31480.00
17 34660.00
18 37840.00
19 41020.00
20 44200.00

Por lo tanto, podemos concluir gracias a la tabla y al grafico que se presentara a continuacion,

que el retorno se tendra a partir del séptimo afio.



TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSION
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Figura 8.10 Grafico de tiempo de retorno de la inversion. (PROPIA, 2021)

En el grafico podemos observar que es hasta en el séptimo afio que se tiene un incremento en

temas econdmicos, y se comienza a obtener retorno con respecto a la inversion desarrollada

Tabla 8.6

Tabla de periodo de recuperacion. (PROPIA, 2021)

ANO
LPS -19400.00 3180 3180 3180 3180 3180 3180 3180 3180 3180 3180
NSV V[S]W-\ole}] -19400.00 -16220.00 -13040.00 -9860.00 -6680.00 -3500.00  -320.00 2860.00 6040.00 9220.00 12400.00

FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO

Se puede observar nuevamente que en septimo afio empezamos a tener un retorno positivo, lo
cual es algo positivo, puesto gque estos tipos de proyectos se pretenden tengan una durabilidad

bastante extensa.
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8.4. Creacion del prototipo

En esta seccidn se detallard de manera puntual y especificamente el desarrollo del prototipo
desarrollado, el cual practicamente comprendi6 un periodo de 6 semanas para su correcto

funcionamiento final.

Figura 8.11 Prototipo de turbina hidroeléctrica, en funcionamiento. (PROPIA, 2021)

En la figura de arriba se puede observar el prototipo de turbina hidroeléctrica desarrollado, el
cual consta de una turbina fabricada en madera como prototipo, una caja de transmision, un
alternador de carro, una tarjeta electronica inversora DC-AC, un transformador, y un foco
respectivamente. A su vez para poder simular el desplazamiento de la turbina sobre el agua, y
poder tener el control de la velocidad sobre ello, fue acoplado un motor y un variador de

frecuencia.



8.4.1. Caja de transmision

Figura 8.12 Caja de transmision de prototipo de turbina. (PROPIA, 2021)

En la figura de arriba se puede observar la caja de transmision la cual fue compuesta por dos
sprockets Z40 y dos Z10, esto para poder convertir las RPM que teniamos en la entrada
correspondiente a aproximadamente 10 RPM que sera lo que nos daréa el rio, y eso se transformé
al 1000 rpm que son las que el alternador requeria para poder generar energia y poder enviarla a
la bateria. De igual forma se utilizaron 6 chumaceras con sus respectivas balineras de 5/8 de
pulgadas y 3 lances de eje del mismo diametro antes mencionado.

8.4.2. Tarjeta electrénica inversora DC-AC



Figura 8.13 Componentes para fabricacion de tarjeta inversora. (PROPIA, 2021)

En la figura de arriba se puede observar los componentes que fueron adquiridos para
desarrollar la tarjeta inversora, dentro de ellos estan 1 tarjeta baquelita, 2 mosfet IRZF44Z,
borneras para PCB, 2 disipadores TO94, resistencias electrénicas de ¥ W, circuito integrado
NES555-DIP 8, 1 Potenciometro de 10K, Capacitores 30VDC, y 1 transformador 12V-110V

Figura 8.14 Tarjeta inversora. (PROPIA, 2021)



En la figura de arriba se puede observar los componentes ya soldados y montados en la
baquelita, haciendo lo que es la tarjeta inversora, lo que desarrolle fue utilizar los mosfet como
conmutadores y aprovecha la generacion de onda del 555, para lo cual los mosfet fueron
conectados de forma inversa, de igual forma se utilizaron capacitores para poder dar mayor
pureza a la onda senoidal creada, y de igual forma el potencidmetro nos permite dar control de la

onda generada, y a partir de ello, poder determinar el valor de voltaje de salida.

8.4.3. Alternador

Figura 8.15 Alternador de carro (PROPIA, 2021)

En la figura de arriba se puede observar el alternador de carro que fue utilizado, esto con el fin
de aprovechar el movimiento mecanico, que se obtiene de la cinética que se obtendra del rio, sin
embargo, para poder aprovechar dicha energia, se requieren minimo 800 rpm, para lo cual fue

necesaria la creacion de la caja de transmision.
8.4.4. Equipo adicional

Para el desarrollo del proyecto, fue necesario el uso de varios elementos extras, como ser el

variador de frecuencia de 6 amps en 230 VAC, 2 HP, 1 motor de 2 HP, roseta superficial con su



respectivo bombillo, interruptor superficial sencillo, clavija y su respectivo cable de energia,

entre otros.

Figura 8.16 Variador de frecuencia Yaskawa, de 2 HP-230VAC (PROPIA, 2021)

El variador de frecuencia fue utilizado para poder controlar la velocidad del motor acoplado

para poder simular el movimiento de la turbina.

Figura 8.17 Motor WEG, de 2 HP-230VAC (PROPIA, 2021)

Se utiliz6 un motor WEG de 2HP, para poder simular el control del rpm de entrada, que se
recibira en el rio, con 10 rpm, este controlado por un variador de frecuencia.



Figura 8.18 Prototipo de turbina fabricado de madera (PROPIA, 2021)

Se disefio un prototipo de una turbina de madera similar a un estilo palton, su funcion
pretende el hecho que no se altere el cause del agua, ni disminuir niveles de agua o causar

desviaciones.
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IX. CONCLUSIONES

o Se logré determinar que los aspectos esenciales para el disefio e implementacion de una
turbina ecoldgica, se deben tomar en cuenta tanto aspectos sociales, como técnicos, entre otros,
los cuales dan una pauta de realizacion del proceso.

o Dentro de los aspectos técnicos que se debe considerar en el disefio de la turbina, se logro
concluir que debemos tomar en primer lugar el caudal que estamos teniendo, elemento que
podria variar segun las condiciones climatoldgicas, pudiendo este ser un valor variable, tanto de
forma positiva como negativa, no obstante, de acuerdo a los elementos historicos de su caudal, se
mantiene constantemente un caudal suficiente para mantener generando un valor de potencia de
al menos 2 KW,

o Por otro lado, se logré evaluar el lugar donde se pretende realizar dicha turbina, y se
concluyé que cumple con los criterios necesarios para su implementacion, llegando a tener una
diferencia de presion de 150 metros, dando esto mayor valor a la posibilidad de potencia
generada.

o Los impactos ambientales y sociales iran de la mano, puesto que si bien, de acuerdo al
estudio de sondeo realizado con la poblacidn, se tiene una buena aceptacién con respecto al
proyecto, sin embargo, hay un porcentaje que tiene cierto grado de negatividad, por temas
ambientales, y es ahi donde se tendréa que hacer un mayor enfoque para que el proceso no tenga

problemas en su realizacion.



X.  RECOMENDACIONES

o Es importante que, como solucidn inmediata para el problema de iluminacion y falta de
un sistema eléctrico, se implemente este prototipo de turbina ecolégico.

o Se podria implementar una segunda turbina ecolégica, en una segunda ubicacion, para
poder tener un mayor alcance en el proceso de iluminacion de la comunidad, o incluso llegar a
suplir una segunda necesidad.

o Es necesario el involucramiento de la comunidad en el proceso de montaje, pues se
pretende sea un proyecto autosostiene, y para ello, el recurso humano juega un papel esencial.

o Se debe actuar en procesos de conciliacion con el porcentaje de la poblacion que no esta
de acuerdo con el proyecto, para despejar sus dudas y dar solucion a los problemas que se

presenten.
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XIl. ANEXOS

ceutec

de unitec
LAUREATE INTERNATIONAL LINIVERSITIES'

Q

ENCUESTA DE ACEPTACION DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO DE

TURBINA ECOLOGICA, COMUNIDAD SAN FRANCISCO, LOCOMPA, YORO.

Actualmente no se cuenta con un sistema de energia eléctrica en la comunidad de San Francisco,
comunidad en la que se cuenta con muchas fuentes de agua, para lo cual se pretende su

aprovechamiento para la generacion de energia eléctrica.
Instrucciones: Por favor, leer atentamente cada pregunta y responder de forma correcta.

1. (Genero?
e Femenino
e Masculino
2. Edad
e Menor de 21 afios
e De 21 a45 afos
e Mayor de 45 afos
3. ¢Tiene acceso a energia eléctrica? (En caso de su respuesta ser no, pasar a la pregunta 6)
[ ] S|,
e No
4. ¢Cudl es la causa principal, considera usted de no tener acceso a energia?

e Desinterés del gobierno



e Problemas economicos
e Poco acceso a la comunidad
e Otra.
5. ¢Le gustaria tener acceso a energia eléctrica?
o Si
e No
6. ¢Estaria de acuerdo en que se utilicen las fuentes de agua para generar energia eléctrica?
[ ] Sl'
e No
7. ¢Cual seria su principal necesidad por suplir con energia eléctrica?
e Comunicacién
e lluminacion
e Entretenimiento
e Otra
8. ¢Cdmo considera el nivel de necesidad o urgencia del sistema eléctrico?
e Muy Urgente
e Urgente
e Poco Urgente
e Nada Urgente
9. ¢Qué aspectos positivos considera como prioridad al generar energia?
e Cambio de estilo de vida
e Crecimiento como comunidad

e Facilidad de comunicacién y Acceso a la informacion



e Entretenimiento
10. ¢Le gustaria se implementara un
hidraulica ecoldgica?
e Si

e No

sistema de generacion eléctrico mediante una turbina

Res. Brisas del Merendon ler Ave, 2 Calle C Cot. 21-0121-FK
Tel. 9883-3877 / 9992-5393 CTIZACOM: Cot.
San Pedmsul;. Honduras CONDICIONES: Contado
ATN 05019020243345 FECHA: Ltl_dE fEbIE.lD del 2021
VENDEDOR: Luis Eufragio
SKORA ino vertas @skaraingeniera com
INGENIERIA
Cliente: SAID NAVARRO
Direccion: CILASA
[
ATENCION A: CEUTEC
N* CODIGO CAN DESCRIPOON PRECIO IMPORTE
EQUIPOS ¥ MATERIALES
1| AwG-18| 3 |pie de cable multifiar L s00 L 24.00
2| wpce | 1 |vaguelita ge su8 L 80.00 | L 50.00
3 [SiNDamM[ 2 [Wiosiet IRZFa4Z L 8300 | L 176.00
2| BORN-X | 1_|kit de Borneras para PCB L 30,00 | L 30.00
[s| mis1 | 2 [piscipadares para 1034 [ 88.00 L 17600
[ 5] mesk [ 1 [wnae mesistencias para D de 1/aw L 10000 |1 100.00
7| NE-555 | 2 [NESSS-DIPB [ 8400 |L 168.00
8| TR12 | 1 [Translormador 12AC-110VDC X3va L 300.00 | L 390.00
S| capx [ 3 [an de 3OVDC,50VDC L 170.00 | L 170.00
—altima linea———
Candianes de page: Contraentrega Tiempo de entrega: 2-3 dias. SUBTOTAL L. 1,374.00
NOTA: Descuento Otorgaso por ser Universitano DESCUENTO L. 206.10
IMPUESTO L. 206.10
TOTAL Lps. 1,374.00
[COTIZACION VALIDA POR 15 DIAS
+ Los precios y tiempos de entregan deben conflrmarse al moment de hacer su pedido.
|« Los soportes o servicios se levaran a cabo una ves reclbida La orden de compra,
|+ Favor de consultar las Indicaciones del manual de operacion /o nuestro departamento tecnico.

Anexo 1.1 Materiales para Inversor. (PROPIA, 2021)

Cotizaciones de materiales para la elaboracion de una tarjeta inversora y un sistema de

transferencia automatico.



‘ Bo. Los Andes 14 y 15 Ave 7 Calle "A" COTIZACION 00005185
’ Tel. 2557-1146 Fax. 2557-1147 Condiciones: Contado 0  dias
’ San Pedro Sula, Honduras Fecha: 28 de Febrero  del 2021

RTN 05019002060680

Corporacion de Inver Pigins web: wiilochada: ook Vendedor: Oficina
Los Andes S.A. E-Mat: ventas@lecilasa.com No. Solicitud:
CLIENTE: CONSUMIDOR FINAL
DIRECCION:
RTN:
ATENCION A:  SAID NAVARRO
CODIGO | CANT DESCRIPCION PRECIO IMPORTE
UNIT
GABO000O7 1.00 |GABINETE METALICO 600X400X200MM, CFONDO FALSO 164715 1,647.15
C3C00126 200 |TEMPORIZADOR MULTIFUNC. 17.5MM; 0-3HRS; 12-240AC/DC; MONT. RIEL DI 73225 1,464 .50
C3C00001 200 |CONTACTOR 9AMPS; 3PH; BOB. 220VAC; 1 NO; SERIE 300-S; 618.96 1,237.02
C3C00157 1.00 |PULSADOR ILUMINADO 22MM; COLOR ROJO; 24VDC/AC; 1 NO; 530.26 530.26
C3C00158 1.00 |PULSADOR ILUMINADO 22MM; COLOR VERDE; 24VDC/AC; 1 NO; 530.26 530.26
COMENTARIO: SUBTOTAL LPS (5,410.09)
Tiempo de entrega: INMEDIATO DESC. LPS
IMPUESTO LPS (811.51)
TOTAL LPS (6,221.60)
COTIZACION VALIDA POR 15 DIAS

- Los precios y tlempo de entrega deben confirmarse al momento de hacer su pedido.

« Los productos tlenen un ano de garantia contra defectos de fabnicacdn. La garantia no cubre errores en la

- Favor de consultar las indicaciones del manual de ylo nuestro técnico

- EL PERSONAL DE VENTAS NO ESTAAUTORIZADO A RECIBIR DINERO EN EFECTIVO. LA EMPRESA SOLO RECONOCE UN PAGO EN
EFECTIVO CUANDO EL DINERO SE LE ENTREGA AL DEPARTAMENTO DE CREDITO Y COBRANZAS. EL CUAL FIRMARA DE RECIBIDO

Y YASKAWA HEPEPPERL«FUCHS /sl Pfannenberg A

Your automation, our passion.
ﬂ_ Backer Marathon m @ pgrowmwgtmi.gﬂd n"-

Anexo 1.2 Materiales para Inversor. (PROPIA, 2021)
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