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Resumen
Los estudios de prerefactibilidad en proyectos de inversidn son instrumentos de suma importancia
para conocer la viabilidad de los mismo y de esta manera, poder determinar si se obtendrd una
ganancia luego de haber ejecutado la inversion inicial. Mediante esta investigacion se busco
analizar la prefactibilidad de instalar un proyecto de energia fotovoltaica en el Campus de
UNITEC, Tegucigalpa por medio de la sustitucion parcial de la fuente de energia actual. Se
aplicaron dos metodologias para efectos del estudio, metodologia del PMBOK tomando en cuenta
el area de conocimiento de la comunicacion e interesados y la metodologia de Prefactibilidad. Esta
ultima, se baso en estudios ambientales, legales, de mercado, técnicos y financieros en donde en

base a la informacién que fue arrojada por los diferentes instrumentos de recoleccion de datos e

indicadores financieros como TIR y VAN, se determind que el proyecto es factible.
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Abstract
The pre-feasibility studies in investment projects are important instruments to know the viability
of these and thus be able to determine if a profit will be obtained after having made the initial
investment. Through this study we sought to analyze the prefeasibility of installing a photovoltaic
energy project on UNITEC Campus of Tegucigalpa, by means of the partial substitution of the
current energy source. Two methodologies were applied for the effects of the study, methodology
of the PMBOK considering the area of knowledge of communication and stakeholders and the
methodology of Prefeasibility. This last, was based on environmental, legal, market, technical and
financial studies where, based on the information that was dumped by the different data collection
instruments and financial indicators such as IRR and NPV, it was determined that the project was

feasible.

Key words: Renewable energy, photovoltaic energy, prefeasibility, PMBOK, IRR, NPV.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

El aumento poblacional en el mundo ha causado una insuficiencia en los recursos propios.
En la actualidad, este incremento tiene como efecto directo el aumento en el consumo de energia
causando problemas como: satisfaccion de demanda al no tener suficientes fuentes de energia
sustentable y aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, los cuales son responsables
del cambio climatico. Dicho lo anterior, paises en vias de desarrollo como Honduras, se ven
afectados en mayor parte y se ven obligados a implementar mejores practicas que les permita

generar un ahorro.

En Honduras, la concientizacion del consumo inteligente cada dia es més fuerte. Se realizan
campafias informativas, capacitaciones en temas relacionados al desarrollo sostenible y los Centros
Educativos estan trabajando arduamente con una visidon en comin que es formar y desarrollar
agentes de cambio en nuestra sociedad. Uno de los Centros educativos es la Universidad
Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC) reconocida por ser un centro de formacion en donde la
tecnologia y emprendedurismo son pilares fundamentales. Al tener una visioén que se puede ver
afectada por la situacion en el pais, el realizar proyectos de desarrollo sostenible es un reto y
oportunidad de ser pioneros en esta area. Al ser una casa de estudio en crecimiento, se obtiene un
impacto econdémico en el consumo der energia ya que, en su mayoria, el ingreso de nuevos

estudiantes consume mas energia que la tasa promedio.

Dicho lo anterior, el objetivo de este informe es determinar, a través de la metodologia del
PMBOK la factibilidad de instalar paneles solares institucionales en el campus de UNITEC

Tegucigalpa, permitiendo un ahorro en la sustitucién parcial del consumo de energia eléctrica.



1.2 Antecedentes

En la actualidad, los sistemas de generacion solar fotovoltaica se presentan como la opcién

mas futura para liderar la revolucion energética a nivel mundial. Er-la-actuatidad-Mmuchos paises
estan apostando por los sistemas de generacion de energia solar debido a sus caracteristicas, tales
como eficiencia, y proceso facil de instalacion entre otros.

Debido al gran crecimiento de la poblacion en el pais, la exponente demanda de energia y el
agotamiento de recursos no renovables se ha convertido en una realidad en nuestros tiempos; esto
ha impulsado una inclinacién hacia al uso de fuentes de energia infinitas como lo es la energia
solar. Aunado a ello, ya hay algunas comunidades que cuentan con ese sistema suministrado por
el gobierno y se trata de comunidades que originalmente no contaban con tendido eléctrico y la
inversion para la construccion del sistema significaba un costo demasiado alto para el Gobierno y

por ende se optd por instalar un sistema de energia solar para alimentar dicha area.



Aparte de las comunidades, centros educativos, restaurantes, empresas etc. han tomado

conciencia de gue deben de hacer una aportacién de beneficio ambiental. UNITEC campus San

Pedro Sula ya invirtié en proyectos de energia solar en donde el jardin utiliza paneles para el

funcionamiento de sus fuentes. Siendo esta, una institucién educativa con un fuerte compromiso

de innovacion, se busca proponer una implementacién de paneles solares en el campus de

Tegucigalpa el cual le permitiria ser pionera en el area y su aporte a la problematica detallada en

este documento seria mayor.

1.3 Definicion del Problema

Fue importante establecer el problema de manera breve, clara; eoneisa-y precisa; y que este;
estuviere alineado con el objetivo del estudio ya que aporta al éxito de la evaluacion de
prefactibilidad. Esto fue acompafiado de herramientas, técnicas y metodologias que permitieron
que la problematica y la solucion pudieren estar directamente relacionados, dando un mayor
enfoque hacia la obtencidn de resultados.

1.3.1 Enunciado del problema

La escalada de precios de los derivados del petrdleo en el mercado internacional, reflejan
en nuestro pais un crecimiento exponencial en el precio de la energia eléctrica generada por la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) y distribuida por la Empresa Energia Honduras

(EEH).

Esto hace que empresas, negocios y hogares obptengan practicas como los sistemas de

energia solar fotovoltaica.



Es de suma importancia la participacion de los centros educativos como UNITEC el cualn

laseuales- puedan-puede generar un ahorro en el consumo de su energia eléctrica anual del edificio

Polideportivo y alrededores. Cabe mencionar, que este tipo de eEnergia-gte no solamente es

gratuita e inagotable, sino que también aporta al desarrollo sostenible del pais y del medio ambiente

ya que es la fuente de energia mas limpia.
1.3.2 Formulacion del problema

¢Es factible el desarrollo integral de la comunidad estudiantit-deen UNITEC Tegucigalpa a

través de un proyecto de generacion de energia fotovoltaica?

1.3.3 Preguntas de Investigacion <

1. :En cuanto tiempo las instalaciones de energia solar en el campus de UNITEC

Tegucigalpa retornan la inversion inicial?

2. ¢ Cuantos paneles solares se deberian de instalar para sustituir el consumo de la

energia eléctrica en un 5%?

3. ;0Qué ventajas o desventajas existen en la implementacion de un sistema de

generacién de energia de energia solar?

4. ;Qué requerimientos legales son necesarios para el desarrollo de este proyecto en

el campus UNITEC Tegucigalpa?

Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracion:
1, 2,3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Sangria: 1.27 cm
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1-11.4 Objetivos del Proyecto “ Con formato: Esquema numerado + Nivel: 2 + Estilo de
numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:
Izquierda + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

144141 Objetivo General “

Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracion:

Evaluar la prefactibilidad para la implementacion de un proyecto de generacion de energia 1,2,3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Sangria: 1.27 cm

solar a través de un estudio que mida la rentabilidad y beneficio ambiental que conlleve dicho

proyecto.
112142 Objetivos Especificos “ Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracién:
. . ) . 1,2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
e Dimensionar los ahorros potenciales de energia que se generan por el uso de los Alineacién: 0 cm + Sangria: 1.27 cm
paneles solares fotovoltaicos.
e Estudiar la forma de funcionamiento de los paneles solares fotovoltaicos.
e Identificar las principales ventajas y desventajas de cardcter ambiental en la
implementacion de los paneles solares fotovoltaicos.
e Evidenciar si la normativa vigente desfavorece la aplicabilidad del proyecto.
1.21.5 Justificacién “ Con formato: Esquema numerado + Nivel: 2 + Estilo de

numeracién: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacién:
Izquierda + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

Como justificacion se requiere saber si zeExisten suficientes recursos para que UNITEC

pueda percibir un ahorro anual al incorporar en su CAPEX proyectos orientados a la disminucién

en el consumo de energia eléctrica.acabar—con—la—pobreza—alcanzar—un—desarrollo—socialy




Larespuesta-a-estas-interrogantes-estajustificacion-de-este-proyeeto-Al reconocer que nos

encontramos en una etapa en donde los requerimientos de energia del pais no se dan abasto, los
combustibles fosiles son finitos y cada vez mas caros y la situacion climatica empeora, se siente
la obligacion de utilizar primeramente la energia de solar como alternativa para sustituir en su
mayoria el uso de la energia eléctrica dentro del campus UNITEC Tegucigalpa, siendo esta

empresa socialmente responsable y de mucho prestigio.

Se concluye este capitulo teniendo los objetivos claros, identificando y entendiendo la
problemética con su respectiva justificacion ya que es la base es la base por la cual se baso el

estudio y se procede a la exposicion del marco tedrico.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis de la situacion actual “ Con formato: Esquema numerado + Nivel: 1 + Estilo de
numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:
Izquierda + Alineacion: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

Con formato: Esquema numerado + Nivel: 2 + Estilo de
numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:
Izquierda + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

En la actualidad se ha visto un mover de la poblaciéon mundial y en Honduras especificamente

en temas de caracter ambiental. Se observa empresas como supermercados e instituciones

educativas implementan campafias de concientizacién de uso de plasticos y otros materiales no [COn formato: Espafiol (Honduras)

sostenibles. Como ejemplo tenemos que ya en UNITEC se han dado cuenta de esto y es por eso

gue eliminaron el uso de pajillas en la cafeteria.

Lo antes mencionado, se debe porque a nivel global se estan viendo fuertes cambios climaticos

en donde el hombre es el principal causante, y de no accionar, seguiremos experimentando fuertes

alzas de temperatura, tal y como lo indica la revista National Geographic:




(National Geographic, 2010) refiere que los niveles de gases de efecto invernadero (GEI) han
aumentado y descendido durante la historia de la Tierra, pero han sido bastante constantes durante
los Gltimos miles de afios. Las temperaturas medias globales se han mantenido bastante constantes
también durante este periodo de tiempo hasta hace poco. A través de la combustion de
combustibles fésiles y otras emisiones de GEI, los humanos estdn aumentando el efecto

invernadero y calentando la Tierra.

Los combustibles fosiles y emisiones de GEI, se han dado en mayor cantidad debido al alza en
la poblacion en el planeta tierra, es por lo que paises han unido fuerzas y acciones individuales

para contrarrestar y disminuir el calentamiento_enmarcadas en acuerdos como el Protocolo de

Kyoto o El Acuerdo de Paris. Este-re-ha-suficiente-ya—queto-gue-se-logra—peruntade,ho-es

[Con formato: Sangria: Primera linea: 0 cm




{Con formato: Justificado
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cuales-se-detallana-continuaciénOtras acciones puntuales implementadas son:

e Mejoras en la eficiencia energética y en economia de combustible (de forma que se

tenga que producir menos energia).
e Aumentos en energia solar y edlica.

e Aumento en el hidrégeno producido mediante fuentes renovables, en biocombustibles

(obtenidos de los cultivos), en gas natural y en energia nuclear.



e También existe la posibilidad de recoger el didxido de carbono que emiten los

combustibles fésiles y almacenarlo bajo tierra, proceso denominado “secuestro de

carbono”.

La mayor parte de la energia empleada actualmente en el mundo proviene de los

combustibles fosiles, los cuales consisten en restos de organismos que han estado presente en la

humanos al volverse cada vez mas Es-impertante-entendergue-elserhumane-ha-cambiadeha
aumentado-y-se-ha-industrializados, consumen mas -en-gran-manera-esto-hace-gue-el-constmo-de
energia ya que es s ea-necesariae para desarrollar actividades de-la-vida-diariacotidianas, siendo
estas de fuentes no renovables como los combustibles fosiles que contaminan el planeta y fuentes

renovables.



https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

eEl suministro mundial de combustibles fésiles esta disminuyendo, lo que significa que es
necesario encontrar soluciones de energia sustitutas que no sean nocivas al planeta y a todo ser

viviente en el mismo.

A pesar de todos los esfuerzos de concientizacion con respecto a que los recursos se agotan
o al alto grado de contaminacion procedente del consumo de combustibles fosiles (sSegun los
calculos de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), el carbon podria ser directamente
responsable del 60% del total de emisiones de efecto invernadero registradas en el planeta), aun

vivimos en un mundo en el que la energia proviene de carbon, petréleo y gas.-come-se-sefiala-en
elgratise-siguiente:

LAS POTENCIAS MUNDIALES DEL CARBON

Paises con mayores reservas probadas de carbén. En millones de toneladas.

Ucrania {§

I>ials

33600

A
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Al ser finitos los recursos, es necesario ver alternativas de energia sostenibles y limpias de acuerdo
con el Departamento de EE. UU. de Energia. Los tipos de energia limpia utilizadas hoy en dia son

la energia geotérmica, mareomotriz, undimotriz, solar y eélica. Por un lado, ensen:

[Con formato: Sin vifietas ni numeracion




Honduras, en el 2016 el 60% de la generacién de energia fue renovable y se espera
que para el 2025 llegue a un 80% sequln proyecciones del gobierno. Dicho esto, se
espera un aceleramiento en el uso de este tipo de energia que alteren la matriz

energética del pais gue hoy en dia estd compuesta en su mayoria por generacion
termoeléctrica.

= -

o

2.1.1. Posibles soluciones

La energia solar es la solucidn propuesta como respuesta a generar un ahorro a UNITEC al

implementar un proyecto de energia fotovoltaical-preblema-planteado-en-este-documento. Esta

fuente de energia alternativa sustituye a la utilizada normalmente debido a sus multiples ventajas

que se definirdn a continuacion. Adicional, cabe mencionar que se considera energia renovable y

energia limpia.
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La energia contenida en el sol es tan abundante que se considera inagotable. El Sol lleva
5,000 millones de afios emitiendo radiacion solar y se calcula que todavia no ha llegado al 50% de

su existencia. Ademas de ser energia renovable, es una energia limpia.

El elemento que se encarga de captar toda esta energia proveniente del sol y convertirla
en energia renovable y limpia es el panel solar. Este varia dependiendo el mecanismo escogido

para el aprovechamiento de la energia capturada.

Los tipos de energia son (Renewables Global Status Report, 2018):

e Captores solares térmicos (energia solar térmica)
e Mddulos fotovoltaicos (energia solar fotovoltaica)

e Sin ningln elemento externo (energia solar pasiva)

Para efectos de este estudio, el tipo de elemento que se utilizo es la energia solar

fotovoltaica.

Este tipo de energia aprovecha el efecto fotovoltaico para generar una corriente eléctrica.
La corriente que generan los paneles solares es corriente continua, que tratada correctamente
(convirtiéndola en corriente alterna), se puede utilizar para suministrar electricidad en
instalaciones auténomas o se puede utilizar para suministrarla o venderla directamente a la red

eléctrica.
Lo anterior, nos lleva a entender los beneficios o ventajas de la energia fotovoltaica como,

por ejemplo:

e Proviene de una fuente ilimitada
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https://solar-energia.net/definiciones/radiacion-solar.html
https://solar-energia.net/definiciones/corriente-alterna.html
https://solar-energia.net/definiciones/electricidad.html

« No contamina

« No consume combustible, ni necesita presencia de otros recursos como el agua o el viento

« Reduce la dependencia eléctrica

« Sistemas sencillos y faciles de instalar

« Las instalaciones modulables, se puede aumentar o reducir la potencia instalada

« Los paneles tienen una vida util prolongada

« Es una opciodn viable de energia apto para zonas donde el alambrado eléctrico no llega o
es costoso su tendido

« El coste de los componentes disminuye a medida que avanza la tecnologia

« Representa un ahorro con respecto al costo de la energia eléctrica

Adicional a estas ventajas antes mencionadas, al utilizar este tipo de energia, las empresas
son vistas con valores como la responsabilidad, sostenibilidad, compromiso, innovacion etc....
siendo muchas veces pioneras en este tipo de tecnologia. También al generar un autoconsumo,
pueda que se generan notables ahorros para toda empresa, propietario o cualquier otro

inversionista.

Cabe mencionar, que Honduras es un pais cuya matriz energética estd formada por el
consumo de combustibles fésiles y el uso de biomasa. La empresa de ENEE, se mantiene en

permanente déficit, el cual no ha podido superar por varios afios. Esta situacion es debida
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principalmente a los altos costos de la generacion basada en combustibles fosiles, costos que ha

tenido que absorber durante largo tiempo.

Es evidente que en la actualidad nos encontramos en la situacion de ser afectados por el
alto costo de la energia eléctrica, aunado a ello el aumento de 18.3% a la tarifa aprobado por la
Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), y publicado en el diario oficial la Gaceta el

29 de septiembre del 2018.
Sin embargo, el BID en “Dossier Energético: Honduras” afirma:

Con el objetivo de acelerar el desarrollo de proyectos de energia renovable, en 2010 el gobierno publico
la Ley especial reguladora de proyectos publicos de energia renovable. Esta ley agilizo la ejecucion de
los proyectos hidroeléctricos Patuca Il (Piedras Amarillas), Patuca IIA (La Tarrosa), Patuca Il
(Valencia), Los Llanitos y Jicatuyo, y el Complejo Energético Valle del Aguan, entre otros. Las razones
esenciales para la publicacion de esta ley incluyen el lento desarrollo de los proyectos indicados
anteriormente y la obligacion de cumplir con la meta fijada en el Plan de Nacién de la Republica de
Honduras, segln la cual, para 2022, el 70% de la generacién debe provenir de fuentes renovables.

(Ramén Espinasa, Lenin Balza, Carlos Hinestrosa, Carlos Sucre y Fernando Anaya, 2017, p. 42)

En vista de lo anterior, es notorio que el Gobierno ha impulsado dichos proyectos con el
apoyo Yy coordinacion de organismos internacionales para la produccion de energia a través de
recursos renovables hacia el beneficio de varios sectores del pais, y estos han crecido en cantidad

y han confirmado ser de utilidad.

Asimismo, los proyectos de energia renovable de menor escala a través del apoyo de
empresas privadas/pablicas han seguido esta tendencia de crecimiento a lo largo del territorio

hondurefio.
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Varios de estos se pueden categorizar en tres naturalezas: a) parques solares; b) arboles
solares; y ¢) Fotovoltaica integrada en edificios. Dentro estas categorias a continuacion se detallan

algunas empresas con proyectos de energia renovable de menor escala:
e Plaza la granja
e Restaurante de mariscos Tony’s Mar
e Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan
e Gasolineras Uno
e Claro
e Restaurante Matambritas
e Restaurante Coco baleadas

R cica Nacional Francisco Moraz

e ElBanco Interamericano de Desarrollo (BID), el Fondo Hondurefio de Inversion Social

(FHIS) y otros 6rganos han desarrollados numerosos proyectos de caracter social en

varias comunidades del pais.

. Es por eso que UNITEC al ser una institucion pionera en el area de la tecnologia,

guedarse atrds y debe de aprovechar la oportunidad de implementar en sus campus, proyectos

enfocados a la energia renovable, de forma que, al estar aportando al bienestar ambiental, también

pueda proveerle ventajas al generar ahorro y lograr un mayor EBITDA vy estatus entre las deméas

universidades de la regién.

2.2 Teoria del sustento «

2.2.1 Andlisis de las metodologias -«
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Para cumplir los objetivos y brindar solucién a la problematica planteada, el presente

documento hace uso de las siguientes metodologias: a) Metodologia del PMBOK (6ta edicion), la

cual facilita informacion sobre los procesos que se pueden llevar a cabo para una gestion eficaz,

tomando en cuenta la utilizacion de diferentes técnicas y herramientas reconocidas por

especialistas en la gestion de proyectos; b) Prefactibilidad, la cual nos ayuda en términos generales

a estimar las inversiones probables, los costos de operacidn y los ingresos que demandard y

generard el proyecto. Lo antes mencionado se muestra conceptualmente a continuacion:

ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD
PARA LA
IMPLEMENTACION
DE UN PROYECTO DE
GENERACION DE
ENERGIA SOLAR EN
EL CENTRO
EDUCATIVO UNITEC
CAMPUS
TEGUCIGALPA

PMBOK

PREFACTIBILIDAD

COMUNICACIONES I | INTERESADOS I | LEGAL I | TECNICO I | MERCADO I | FINANCIERO I

Figura 114. Mapa Conceptual del Marco Tedrico.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

2.2.1.1 Metodologia PMBOK

IMPACTO
AMBIENTAL

Metodologia PMBOK significa Project Management Body of Knowledge, fue creada por

el Project Management Institute (PMI, una asociacion profesional sin fines de lucro) y es una guia

que redne todos los conocimientos en gestion de proyectos. En otras palabras, el documento retine
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el conocimiento de los tedricos y profesionales de la gestion de proyectos con el objetivo de
identificar y documentar las buenas préacticas en el sector. El interés de PMBOK reside en el hecho
de que se actualiza periddicamente.

Esta interaccion de factores se visualiza en las diferentes areas de conocimiento de la
metodologia del PMBOK:

“El &rea de conocimiento representa un conjunto completo de conceptos, términos y actividades
que conforman un ambito profesional, un ambito de la direccion de proyectos o un area de especializacion”
(PMBOK, 6ta edicion).

Las &reas de conocimiento utilizadas para la presente investigacion fueron: a) Gestion de
los Interesados del proyecto y b) Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, debido que este
trabajo de investigacion ya cuenta con un cliente predefinido (UNITEC). Es importante definir el
proceso de comunicacion entre los interesados, saber cdmo se recopila, distribuye y se almacena
la informacion del proyecto siendo estas oportunas y adecuadas; y aunado a ello, es vital tener en
consideracion para analizar las expectativas de los interesados y su impacto directo o indirecto del
proyecto. Lo anterior, con la finalidad de desarrollar estrategias de gestion con el fin de alcanzar

un involucramiento significativo de los interesados en las decisiones y ejecucién del proyecto.

La siguiente figura, “Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento
de la direccion de proyectos”, hace referencia a las necesidades especificas que puede requerir

dicho proyecto de una o varias areas de conocimiento en los distintos flujos de procesos.
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de _Grupo “de Grupo de
Conocimiento F de F de F de Moaltceao F de
Inicio Planificacion Ejecucion y Cierre
Control
4. Gestion de la 4.1 D el 4.2 D el 4.3 Dingr y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el
Integracion del | Acta de Constitucin| Pian para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto oel Proyecto Direccidn del gal Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento dal Control Integrado
Proyecto de Camblos
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Valldar el
Alcance del Cultic e} JCaios Alcance
5.2 Recopiliar
Proyecto oo :gcormolar el
5.3 Definir el Alcance b
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestion del g;:s “;Lar‘“;‘s? B 6.6 Controlar el
Cronograma del Cronograma Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actiidades
6.3 Secuenciar las
Actiidades
6.4 Estimar ia
Duraciin de las
Actvdades
6.5 Desarmoliar el
Cronograma
7. Gestion de los (7;915! F]’?"*'ﬂéh;s Hcm 7.4 Controlar los
o s Costos
‘i"'“"“" 7.2 Estimar los
&) costoT
7.3 Daterminar el
Presupuesto
8. Gestion de la 8.1 Pianificar la 8.2 Gestlonar la 8.3 Controlar la
Calidad del Gestién de la Calidad Calldad
Proyecto Caligad
9. Gestion de los 9.1 Planitcar Ia 9.3 Adquirtr Recursos | 9.6 Controlar los
Recursos del Gestion de Recursos | 9.4 Desarroliar ef Recursos
9.2 Estimar ios Equipo
Proyecto Recursos de 1as 9.5 Dirigir al Equipo
Actividades
10. Gestion de las 10.1 Pianificar Ia 10.2 Gestlonar las | 10.3 Monitorear Ias
Comunicaciones Gestion de las Comunicaciones Comunicaciones
del Proyecto Comunicaclones
11. Gestion de los 11.1 Planificar la 11.6 implementar | 11.7 Monttorear los
Gestion de los mesgos 1a Res| sta a Rlesgos
Riesgos dol 11.2 identificar ios los Rteps‘;s 8
Proyecto Rlesgos
11.3 Reallzar el
Andlists Cualitativo de
Rlesgos
11.4 Reallzar el
Andlisis Cuantitativo
de Rlesgos
11.5 Pianificar I3
Respuesta a los
RIesgos
12. Gestion de las 12.1 Pianificar ia 12.2 Efectuar ias 12.3 Controlar las
Adquisiciones Gestion de kas Al
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestion de los | 13.1 identificar a 13.2 Pianificar el 13.3 Gestionar la | 13.4 Monitorear el
los 30! de | Par e Ir de
del Proyecto los los los Ir 10:
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Grupos de Pi de la de Pr

Areas de Grupo do Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de
Inicio Cierre
10. Gostion de las 10.1 Panincar la | 10.2 Gestionar las
Comunicaciones Ge Comunicaciones
del Proyecto

13. Gestién de los | 13.1 gentincar &
Interesados. 108 interesacos

del Proyecto

Figura 225. Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la
direccion de proyectos.
Fuente: (Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos, 6ta edicion, 2017).

En el 4rea de conocimiento de la gestion de las comunicaciones se procurd hacer una
analisis por medio de las herramientas de analisis de los requisitos de comunicacion, tecnologia de
la comunicacién, modelos y métodos de comunicacion, habilidades interpersonales y del equipo,
representacion de datos y reuniones con la finalidad de desarrollar la estrategia que asegura una
comunicacion con los interesados eficaz y seguidamente llevara a cabo las actividades necesarias

para implementar la estrategia de comunicacion.

Dicha estrategia de comunicacion incluye guias y plantillas para las reuniones sobre el
estado del proyecto, las reuniones del equipo del proyecto, las solicitudes de cambio y todos
aquellos objetos de comunicacién del proyecto que pudieran incluir, entre otros: informes de
desempefio, entregables, avance del cronograma, los costos incurridos, y demas informacion

requerida por los interesados.

En relacion a la metodologia PMIBOK especificamente en el area de conocimiento de
gestion de los interesados se tomé en cuenta la informacion recopilada por medio del analisis de
datos, reuniones, representacién de datos y a-juicios de expertos, con el fin de identificar a las

personas, grupos u organizaciones que pudieran afectar o ser afectados por el proyecto. ; para
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Adicional, se agregan aanalisis dealizar las expectativas de los interesados—y para desarrollar

estrategias de gestion adecuadas para el eficaz involucramiento de los mismos en la ejecucion y

decisiones del proyecto.

Dicha gestion incluye un registro de los interesados que contiene informacion de
identificacion como lo son: nombre, puesto, ubicacion y el rol; la informacion de evaluacién que
incluyen: los requisitos principales, expectativas, potencial para influir en los resultados y ciclo de
vida del proyecto en donde tiene el mayor impacto; y clasificacion de los interesados, como puede
ser cualquier modelo de clasificacion elegido por el director de proyectos (ej. interno/externo,
impacto/influencia y ascendente/descendente). Asimismo, incluye un plan de involucramiento de
los interesados el cual dependiendo de las necesidades del proyecto identifica las acciones

requeridas para el involucramiento productivo de los interesados.

En base a lo anterior, las ventajas a grandes rasgos de esta metodologia son las siguientes:
a) que es una guia de conocimientos y buenas practicas creada por profesionales de la gestion de
proyectos que la actualizan periédicamente; y b) que permite a las empresas estandarizar sus
précticas, lo que significa que cada departamento funciona de la misma manera. Esto también hace

posible encontrar las mismas practicas de una compafiia a otra.

2.2.1.2 Metodologia perefaectibilidad “ Con formato: Sangria: Izquierda: 2.48 cm, Sangria
francesa: 0.02 cm, Esquema numerado + Nivel: 4 +
Estilo de numeracién: 1, 2, 3, ... + Iniciaren: 1 +
Alineacion: Izquierda + Alineacion: 0 cm + Sangria:
| 127 cm

Por otra parte, este trabajo de investigacion utilizd la metodologia de preerfaectibilidad

para la formulacion de los estudios de mercado, financiero, técnico, legal organizacional y

ambiental.
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De acuerdo con Nassir S. chain & Reinaldo S. Chain, (2008), el anélisis completo de un

proyecto requiere, por lo menos:

e Estudio de mercado: en este se definio la cuantia de la demanda e ingresos de operacion,

como por los costos e inversiones implicitos.

e Estudio técnico: en este estudio se cuantificoe el monto de las inversiones y de los costos

de operacion.

e Estudio legal organizacional: se definio tanto la estructura organizativa que mas se adapto
a los requerimientos posteriores de la operacion del proyecto, como el detalle de los
procedimientos administrativos que podrian implementarse. Asimismo, se definieron los
aspectos legales que pudieran a llegar a restringir la localizacién y que pudiera afectar
indirectamente las decisiones internas del proyecto, como los son la organizacion y los

procedimientos administrativos.

e Estudio financiero: 1) se sistematiz6 la informacion de cardcter monetaria que
proporcionaron las etapas anteriores, 2) Se elabord los cuadros analiticos y datos
adicionales para la evaluacion del proyecto y evaluar los antecedentes para determinar su

rentabilidad.

e Estudio ambiental: Se introdujo en la evaluacion del proyecto las normas ISO 14000, las
cuales consisten en una serie de procedimientos asociados con dar a los consumidores una
mejora ambiental continua de los productos y servicios que proporcionara la inversion,
asociada con los menores costos futuros de una eventual reparacion de los dafios causados

sobre el medio ambiente.
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En base a lo anterior, el objetivo de cada uno de los estudios antes mencionados es
proporcionar la informacién necesaria para la determinacién de la viabilidad financiera de la

inversion.
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2.3 Conceptualizacion “ Con formato: Esquema numerado + Nivel: 2 + Estilo de
numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:
Izquierda + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

Para la elaboracion de este proyecto es necesario considerar los siguientes aspectos:

1. Debido a las variaciones de los factores: a) fluctuacion de precio de combustibles fésiles,
b) aumento de demanda de energia eléctrica, ¢) Calentamiento Global, d) Economia
mundial, e) aumento poblacional; se decidié enfocar en brindar un proyecto que sea
multiplicador, es decir, que UNITEC pueda ser parte de agentes de cambios y tenga un
efecto multiplicador en la regién y el resto del mundo, logrando aportar un poco para
mejorar las condiciones actuales del planeta y de la misma forma, poder eficientar costos

locales, es por eso que se define la energia solar como posible solucién.

2. Inicialmente por medio de los antecedentes, se identifico el problema, preguntas y
objetivos los cuales tenian que estar alineados para asegurar la rentabilidad y sostenibilidad

de la solucion planteada.

3. Altener lineamientos a seguir y una vision, se analizo el “como” del problema, al recopilar
data que mostrase la generacion de energia eléctrica requerida localmente en comparacion

a la requerida, asi mostrando los beneficios a la institucion como tal y a sus pobladores.

4. Por la naturaleza del proyecto y con el fin de sefialar los beneficios finales a los interesados
que este brinda, se decidio implementar las siguientes metodologias: a) prefactibildidad y

b) aplicacién del PMBOK.

5. De acuerdo a los resultados obtenidos, fue necesario determinar los requisitos,

permisos/licencias y autorizaciones requeridas para el desarrollo del proyecto.

6. Lecciones aprendidas y puntos de evaluacion.
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2.4 Instrumentos utilizados

Para la investigacién en mencion, los instrumentos utilizados son de caracter cualitativo,
como lo son los estandares y lineamientos de empresas en el rubro de energia solar en Honduras,
libros de texto o articulos cientificos del PMI. Referente a los datos cuantitativos, por medio de
ratios financieros que permitan identificar el periodo de recuperacién de la inversion y lo que
representaria de ahorro; aunado a ello, la utilizacién de encuestas que permita identificar el valor

de dicho proyecto.

2.5 Marco Legal -

La estructura actual del sector energético y subsector eléctrico de Honduras contiene
diversas leyes, decretos, acuerdos y reglamentos que tienen un papel regulador de las tarifas
eléctricas y los precios de los productos derivados del petréleo. Esta estructura ha evolucionado a

través de los afios como se muestra en la siguiente figura:

Figura 336. Evolucion institucional del sector energético.
Fuente: (BID-Dossier Energético: Honduras, p. 36, 2017).
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2.5.1 Sector Energético N

La estructura actual del sector energético en Honduras es producto de las reformas y las
politicas aplicadas desde la década de los noventa. El Estado tiene una injerencia significativa en
el sector energético, sobre todo en su papel de regulador de las tarifas eléctricas y de los precios

de los productos derivados del petréleo.

La formulacion de politicas del sector energético en Honduras recae en tres organismos: i)
el Gabinete Energético, que se ocupa del subsector eléctrico; ii) la Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente (SERNA), que tiene injerencia en el subsector eléctrico y en el subsector
hidrocarburos, y iii) la Comisién Administradora del Petréleo (CAP), que maneja el mercado

interno de los derivados del petréleo. (Dossier Energético: Honduras, 2017)

2.5.2 Ley reguladora de proyectos publicos renovables «

Segun Dossier Energético: Honduras del BID, la ley especial reguladora de
proyectos publicos de energia renovable establece lo siguiente:

e Declara de apremiante urgencia, interés publico y necesidad nacional de la mas alta prioridad la
construccion y puesta en funcionamiento de los proyectos hidroeléctricos indicados anteriormente.

e Solicita a todas las instituciones publicas que se dé prioridad a estos proyectos en la atencion de
cualquier tramite que sea de su incumbencia.

e Declara de utilidad publica y traspasa, mediante expropiacion forzosa, todos los inmuebles
ubicados en las zonas de ejecucion de los proyectos.

o Establece que todos los terrenos situados en las zonas de los proyectos pasan a la ENEE mediante
la cesion, venta o cualquier otro mecanismo de traspaso.

e Exonera de todos los impuestos, canones y fianzas a todas las actividades relacionadas con la
ejecucion de los proyectos.

e Crea la Unidad Especial de Proyectos de Energia Renovable (UEPER) para que colabore con la
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ENEE en todas las actividades relacionadas con los proyectos mediante el manejo de los asuntos
administrativos, técnicos, operativos y financieros. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2017,
p.41).

Dicha ley fue publicada en el 2010 con el fin de impulsar la realizacién de proyectos de
energia renovable. Las razones primordiales para tal publicacion incluyen el lento desarrollo de
los proyectos de energia renovables en el pais y la obligacion a cumplir la meta fijada en el Plan
de Nacion de la Republica de Honduras, segun el cual, para 2022, el 70% de la generacién de

energia debe provenir de fuentes renovables.

2.5.3 Subsector Eléctrico “ Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracién:
1,2,3, .. + Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

Para efectos de esta investigacion se profundizara en el subsector eléctrico. La Ley Marco Alineacion: 0 cm + Sangria: 127 cm

del Subsector Eléctrico, el 26 de noviembre de 1994, se publicé en el Diario La Gaceta el Decreto
No. 158-94 pp.1-23 con el objetivo de regular toda actividad de generacion, distribucion,
transmision y comercializacion de la energia eléctrica en todo el territorio nacional y para todo
tipo de persona (juridica o natural). A partir de esta ley, inicia un proceso de decretos, leyes y
actualizaciones referentes al sector eléctrico en donde la generacién de energia se vuelve un tema

de gran importancia dentro del pais.

2.5.4 Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos -  con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracion:
Renovables 1,2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +

Alineacion: 0 cm + Sangria: 1.27 cm

A raiz de todo el movimiento en el &rea, se crea el decreto No. 70/2007 “Ley de promocion

a la generacion renovable” que consiste segun el Dossier Energético del BID:
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El aumento de los precios de los hidrocarburos en la primera década del siglo XXI renueva la
preocupacion de las autoridades hondurefias sobre la necesidad de diversificar las fuentes de energia
eléctrica. En este sentido, se retoman los esfuerzos legislativos de finales de los 90 que sin mayor éxito
buscaron promover el uso de energias renovables. Asi, en 2007 mediante el Decreto 70-2007 se publico
la “Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables” que le daba
estatus de ley al decreto 85-98 y a las reformas que se efectuaron posteriormente. En 2008 se publica

el Reglamento a la Ley de los Biocombustibles (Banco Interamericano de Desarrollo, 2013, p.65).

Esto bajo el propésito de incentivar las inversiones en la generacion de energia eléctrica a

partir de fuentes de contengan o utilicen recursos renovables.

Al ver un apoyo por los diferentes entes regulatorios, el estudio de prefactibilidad
amparado con las leyes y decretos en mencién se compromete en brindar una solucion viable para
todas las partes involucradas. Esto se vuelve ain méas necesario al ver no solamente el Congreso
Nacional orientado a buscar nuevas soluciones, sino que compromete a la poblacion a buscar
sustitutos ya que el alza de precio de combustible, canasta basica es algo que afecta a toda la

poblacioén.

Esta ley trae una serie de incentivos fiscales para la construccion de proyectos, produccién
y venta de energia y contiene incentivos vinculados a los precios del kilovatio hora. Esto con el
objetivo de propiciar la inversion y el desarrollo de proyectos energéticos que permitan aumentar
el aprovechamiento de recursos naturales, disminuyendo la dependencia de combustibles

importados.

2.5.,5 Ley para la produccion y Consumo de Biocombustibles < ' Con formato: Sangria: Sangrfa francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracion:
1,2,3, .. + Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

Esta ley se publico el 31 de diciembre de 2007 en el Diario La Gaceta con el fin de Alineacién: 0 cm + Sangria: 127 cm

establecer un marco juridico para la produccién de materia prima, fabricacion, comercializacién,

distribucion y uso de biocombustibles (Republica de Honduras, 2017).
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La Ley para la produccién y Consumo de Biocombustibles establece beneficios para la
inversion de proyectos de produccion de biocombustibles en donde se determina la exoneracion
del pago de Impuesto Sobre la Renta y otros impuestos conexos a la renta duran 12 afios
prorrogables, también detalla beneficios establecidos en la Ley de Aduanas en relacién con la

importacion de maquinaria y equipo.

Este capitulo nos lleva a conocer el respaldo metodoldgico y la utilidad de las teorias que
estan siendo aplicadas. Es necesario comprender la aplicabilidad y alcance para poder de la mejor

forma sustentar la prefactibilidad de este estudio.

Al profundizar el alcance y las normativas necesarias en el pais, se observa una falta en el
respaldo legal de la energia solar en si y en leyes que sustentan otras fuentes de energia. Sin
embargo, se estan generando en el mearcado, proyectos en busca de la utilizacion de energias
limpias, especificamente el uso de paneles solares como medio de ahorro y conciencia global. El
uso de este se puede observar no solamente en inversiones de titulo personal, sino que también a

nivel de empresas y corporaciones con gran sentido de responsabilidad empresarial.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

En este capitulo, conocido como Metodologia de la investigacion, es en donde se le crea
una estructura a la investigacion cientifica. Dentro-del-primerparteEn primer lugar, se determina
la congruencia de todas las partes relacionando el planteamiento del problema con el resto del
estudio. AstmismelLuego, se definen por cada una de las variables de la investigacion sus
respectivas dimensiones, detallando su concepto y su forma de mediciéon por cada una.
Seguidamente, obtenidas las variables de la investigacion se puede trazar una hipoétesis, la cual se
buscara probar a lo largo del proyecto. De igual manera, este capitulo incluye la secuencia
metodoldgica, asi como los instrumentos que se-haran uso para medir las variables. Finalmente, se
enumerardn las limitantes de la investigacion, que incluye todos aquellos aspectos que han sido

impedimentos para la recopilacion de informacion o desarrollo general de esta investigacion.

3.1 Congruencia Metodoldgica “ Con formato: Esquema numerado + Nivel: 1 + Estilo de
numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:
Izquierda + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

La congruencia metodoldgica consiste en garantizar que dicha investigacién posea una X
Con formato: Esquema numerado + Nivel: 2 + Estilo de

numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:

coherencia ldgica a través de todas sus variables. Asimismo, la investigacion debe ser congruente ) Pe e L
| Izquierda + Alineacion: 0 cm + Sangria: 0.63 cm

en todos sus elementos, especificamente en aquellos que la definen, como los objetivos y preguntas
de investigacion, lo cual permite mayor comprension a lectores ajenos a esta investigacion.
Seguidamente, se muestran los elementos de planteamiento de la investigaciéon de una manera
condensada, lo cual facilita el andlisis de las variables, tanto las dependientes, como las

independientes.
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3.1.1 Lamatriz metodoldgica “ Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0.02 cm,
Esquema numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeracién:

P 2 . . . . . . 1,2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
La siguiente tabla se detallé de forma sintetizada, el planteamiento de la investigacion, Alineacién: 0 cm + Sangria: 1.27 cm

compuesto por el problema de la investigacion, objetivo general, preguntas de investigacion,
objetivos especificos y las variables independientes que se provienen de la variable dependiente.
Por lo que es evidente que en dicha matriz todos los elementos son congruente entre si, ya que

todos se orientaron a solucionar el problema de investigacion.

Tabla 1. Matriz metodoldgica

< NIVEL DE MEDICION DE
OBJETIVO FORMILDJIIE‘LACION LAVARIABLE OBJETIVOS PREGUNTAS DE<| [ Tabla con formato
GENERAL PROBLEMA INDEPENDIENTEPREGUN | ESPECIFICOS | INVESTIGACION
TAS DE INVESTIGACION
Evaluar la £ nto ti | Dimensionar los ;
prefactibilidadp 4En cuanto tiempo las ahorros potenciales * [ Con formato: Izquierda
re factibilidad ) instalaciones de energia solar en de energia que se ]
ara la ¢Es fac“.ble el el campus de UNITEC | (ES faCtI_bIe el
P .. | desarrollo integral | Tequcigalpa retornan la generan por e1Uso. | yacarrollo integral
implementacion | "' comunidad | i6n inicial?Razé de los paneles de la comunidad
de un proyecto oo inversion Inicial?Razon solares fotovoltaicos P
d - estudiantil en estudiantil en
€ generacion UNITEC UNITEC
d; ter gsrégslzgzlsr Tegugigalpa a Tegugigalpa a
estudio que travésde un | ;Cuantos paneles solares se Determinar la forma travésdeun < [Con formato: Izquierda
mida la proyec_t<? de deberian de instalar para de funcionamiento proyec_t(? de
rentabilidad y generacion de | sustituir el consumo de la de los paneles generacion de
beneficio énergia energia gléctrica enun solare_s énergia
ambiental que fotovoltaica? 5%7?0rdinal fotovoltaicos. fotovoltaica?
traiga consigo
dicho proyecto.
Identificar las
principales ventajas
;Qué ventajas o desventajas y desventajas de
existen en la implementacion de | caracter ambiental
un sistema de generacién de enla
energia de energia solar? implementacion de
los paneles solares
fotovoltaicos.

Fuente: (Elaboracién Propia, 2018)
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Continuacion de tabla 1. Matriz metodolégica

Fuente: (Elaboracion Propia, 2018)

3.1.2 Definicion operacional de las variables “«

Las variables son aquellas referidas a la capacidad que tienen los objetos y las cosas de

modificar su estado actual, asumiendo valores diferentes o variando.

Sabino (1980) afirma: “entendemos por variable cualquier caracteristica o cualidad de la
realidad que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que puede variar, aunque para

un objeto determinado que se considere puede tener un valor fijo".

Las variables a su vez se clasifican en independientes y dependientes. Las variables
independientes son el fendmeno estudiado, es lo que se manipula; mientras la variable dependiente,

es la que cambia segiin cambia la independiente, es el factor observado y medido.

Cabe mencionar que para esta investigacion se utilizaron las variables independientes y
dependientes. La variable dependiente existe en funcidn de las variables independientes ya que, en
este caso, si no existiesen factores que den camino al aumento de precio de la energia eléctrica, no

existiria dicho aumento.
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LAVARIABLE
INDEPENDIENTE
4QuE requerimientos o LCon formato: Izquierda
legales son Evidenciar si la
necesarios para el normativa vigente
desarrollo de este desfavorece la
proyecto en el aplicabilidad del
campus UNITEC proyecto.
Tequcigalpa?Ordinal
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[ Variable Dependiente ]

Evaluar la prefactibilidad para la
implementacion de un proyecto
de generacion de energia solar a
través de un estudio que mida la
rentabilidad y beneficio
ambiental que conlleve dicho
proyecto.

Figura 447. Diagrama de variables
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

3.2 Enfoque y métodos

[ Variables Independientes ]

( 1\

Andlisis financiero para determinar
los ahorros potenciales.

Analisis técnico sobre el
funcionamiento de los paneles
solares fotovoltaicos.

(. J

4 N\

Analisis de impacto ambiental en la

implementacion de los paneles

solares fotovoltaicos dentro del
campus.

Anélisis Legal para la
implementacion de este proyecto
segln normativas vigentes del pais.

[ Nivel de Medicion

~—

Razén

Ordinal

Ordinal

Ordinal

A J

|

El enfoque y método cientifico utilizado en esta investigacion, fue el que mas de apto a

este estudio, siendo este el enfoque mixto. Combinando la investigacion cuantitativa y cualitativa

para analizar datos utilizando las herramientas de la encuesta para obtener resultados cuantitativos

y la entrevista como técnica cualitativa.
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Enfoque mixto

Cuantitativo Cualitativo

Teoria
fundamentada

No experimental

Encuesta

Entrevista

Figura 558. Enfoque y métodos de la investigacion.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

Dicho lo anterior, se define cada uno de estos enfoques como:

e Enfoque cualitativo: parte de un esquema inductivo. Se utiliza para descubrir y refinar

preguntas de investigacion basandose en descripciones y observaciones

e Enfoque cuantitativo: se fundamenta en el método hipotético deductivo, estableciendo

teorias y preguntas iniciales de investigacion, de las cuales se derivan las hipétesis.

Estos enfoques difieren desde su punto de partida y modus operandi, tal cual lo detalla la

siguiente tabla:

Tabla 2. Comparacién y alcance de enfoques

Enfoque Cuantitativo Enfoque Cualitativo

Punto de partida Hay una realidad que conocer Hay una realidad que descubrir
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. La realidad es un fenémeno social La realidad del fendmeno social es

Premisa
que puede conocerse con la mente. | la mente.

Datos Medicion y cuantificacion Lenguaje natural

Entender el contexto-y punto de
foné o
Y 7y : E - — —

rigido- | lusi .

Continuacion de tabla 2. Comparacién y alcance de enfoques

Enfoque Cuantitativo

Enfoque Cualitativo

Finalidad

Reportar que sucede

Entender el contexto y punto de
vista del actor social. Alcanza a
comprender un fenémeno complejo.

Modo de proceder

Acotar la informacidn, tener foco

Busca dispersién o expansion

Criticas

El enfoque cuantitativo es acusado
de impersonal, frio, limitativo
rigido.

El enfoque cualitativo es vago,
invélido, subjetivo, sin posibilidad
de réplica y sin datos so6lidos que
apoyen las conclusiones.

Fuente: (Metodologia de la Investigacién, Salvia, 2011)

A continuacién, se describen las opciones metodoldgicas utilizadas por enfoque en esta
investigacion:

En el enfoque cualitativo, el estudio tomara elementos de la teoria fundamentada ya
existente del tema, con la finalidad de otorgar afirmaciones de carécter descriptivo sobre las
cualidades del fendmeno estudiado. Uno de los beneficios de usar esta teoria es que otorga validez

ya que se trata de una teoria previamente comprobada. Ademas, como el enfoque cualitativo se
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basa en recopilar opiniones y perspectivas, la muestra a utilizar sera una muestra dirigida al
personal clave dentro de UNITEC, que pudieran brindar datos relevantes que enriquezcan esta

investigacion, elegidos en base al empoderamiento sobre el tema.

Con respecto al enfoque cuantitativo, se utilizara el disefio no experimental. (Hernandez
sampieri, Roberto, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), los estudios no experimentales
pueden definirse como “la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables”,
es decir, los estudios donde se hacen variar de forma intencional las variables independientes para
ver su efecto sobre las otras variables. Lo que se hace en la investigacion no experimental es

observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural para después analizarlos.

La actual investigacion aplico el estudio no experimental debido a que el desarrollo integral
de la variable dependiente, y los elementos que lo afectan como las variables independientes no
son manipulables por los investigadores. Dicha finalidad fue de observar cdmo las variables
independientes influyen en las variables independientes influyen en las variables independientes y

en funcién a eso desarrollar un andlisis de la situacion actual.
3.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es la estructura formal para llevar a cabo el proceso de la
investigacion. Ademas, el desarrollo de un disefio adecuado a la investigacion sirve como guia y

lineamientos durante el desarrollo de tal investigacion.

Sampieri, Collado y Baptista (2014) afirman: “El disefio de la investigacion es la estructura
o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion. “El

disefio brinda al investigador una pauta a seguir para la recoleccion y posterior andlisis de los datos
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necesarios para llevar a cabo la investigacion y por eso es necesario escoger un disefio que se ajuste
de la mejor manera a las caracteristicas de la investigacion a realizar”.

El disefio de esta investigacion empleada es mixto ya que se utilizan ambos enfoques:

cualitativo para evaluar la muestra dirigida mediante entrevistas y cuantitativa en su marco no

experimental.
3.3.1 Poblacion

"Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones”. (Hernandez Sampieri, 2014, p.65).

Es la totalidad del fenémeno a estudiar, donde las entidades de la poblacion poseen una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacién. En este caso, se
tomaron los departamentos que estaban directamente relacionados al proyecto junto con tomadores
lideres de decisiones, los cuales sumaron en su totalidad 46 individuos. Consiguientemente, la

poblacidn de este proyecto se compone de la siguiente manera:

—rediesionec obomrnns e LR LEES | Con formato: Resaltar

o Colaboradores administrativos
e Lideres en el campo de emprendimiento
3.3.2 Muestra

En virtud del tamarfio de la poblacién determinada para este proyecto, no fue adecuado o

recomendado el calculo o uso de una muestra.
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3.3.3 Unidad de analisis

(Sampieri, 2014) Menciona que, para determinar una muestra, es necesario que se defina
la unidad o unidades de andlisis, en otras palabras, saber quiénes seran estudiados. Es el qué o el

sobre qué se van a recoger los datos.

Seguidamente, para definir la unidad de analisis se tomé en consideracion todas aquellas
personas que cumplieran con el criterio de colaborado administrativo y sexo indistinto. Dichos
indicadores se utilizaron como parametro dentro de la poblacidon para asegurar resultados
fidedignos a través de una muestra dirigida y que puedan ser utilizados para el anlisis de la

investigacion.

3.3.4 Unidad de respuesta

La unidad de respuesta es esencial para dicho estudio, ya que, a través de los instrumentos
y técnicas utilizadas en el campus de UNITEC Tegucigalpa, se obtendra informacion fidedigna

para el desarrollo de la investigacion.

El instrumento de mediciones de los datos es la escala de Likert, con un rango de uno a
cinco, siendo cinco el mas alto y uno el valor mas bajo. Esta escala fue seleccionada por su fécil
manejo y entendimiento para los encuestados, lo cual permite una 6ptima recoleccién de los datos
en el menor tiempo posible. Para las preguntas disefiadas los encuestados tienen la opcion de

calificar su respuesta mediante: Totalmente de acuerdo con valor de cinco, de acuerdo con valor

39



de cuatro, neutral con valor de tres, desacuerdo con valor de dos y totalmente desacuerdo con un

valor de uno.

Tabla 3. Escala Likert

(5) MUY BUENO (4) BUENO (3) REGULAR (2) MALO (1) MUY MALO
Las expectativas Las expectativas Las expectativas Las expectativas Las expectativas
de los elementos de los elementos de los elementos de los elementos de los elementos
evaluados se evaluados se evaluados se evaluados se evaluados se
cumplen en cumplen en 80% cumplen en 60% cumplen en 40% cumplen en 0%
100%

Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

3.4 Técnicas aplicadas

Los Instrumentos, técnicas y procedimientos aplicados para la recopilacion de datos son
necesarios para dar las respuestas a las preguntas de investigacion planteadas anteriormente y para
esto es vital que la informacion recolectada sea confiable, tanto en el enfoque cualitativo como en

el cuantitativo. Para efectos del estudio, se utilizaron las técnicas de encuestas y entrevistas.

3.4.1 Técnicas

Una de las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de esta investigacion fue la encuesta,
la cual es una de las técnicas utilizadas con mayor frecuencia a nivel mundial. En este caso fue
aplicada a nuestro mercado meta, UNITEC, de manera que se pudiera obtener datos que nos
mostrase si existiese una perspectiva favorable o desfavorable para la realizacion del proyecto.
Cabe resaltar que las encuestas son un método de investigacion y recopilacion de datos utilizados

para obtener informacion de personas sobre diversos temas. Las encuestas tienen una variedad de
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propdsitos y se pueden llevar a cabo de muchas maneras dependiendo de la metodologia elegida y

los objetivos que se deseen alcanzar. (QuestionPro, 2018). La encuesta se aplico via digital a través

de correo electrénico a la poblacién mencionada anteriormente.

Otra técnica utilizada fue la entrevista semiestructurada, esta entrevista fue dirigida at
personal-de-UNITEC-a la jefatura del drea de Emprendimiento de UNITEC, proefesionales—del
medio-y-proveedores-de-panelessolares-permitiendo recopilar informacion evantitativa-sebre-los

proyectos de energia renovable y posicion referente a la posicion de financiamiento a través de

préstamos bancarios o modificaciones en los CAPEX de dicha institucion.

3.4.2 Procedimientos

Una vez recopilada la informacion, fue necesaria organizarla, analizarla y concederle valor
o significado para poder lograr cumplir con los objetivos de nuestra investigacion, por lo que, para
el analisis de datos cuantitativo se hizo a través de la estadistica descriptiva en la cual se utilizaron
tablas de frecuencia, representaciones gréaficas, medidas de tendencia central, medidas de

dispersion y medidas de forma.

En el caso del andlisis de datos cualitativos, (Rodriguez Gomez & Valldeoriola Roquet,
2009) refiere que no existe un esquema exacto para este analisis y a esto se le conoce bajo el
concepto de "espiral de comprensién”, "analisis ciclico” o "analisis en progreso”. Por lo que cada
investigador deberd desarrollar un proceso de anélisis adecuado, puesto que el analisis de datos
cualitativos tiene que ver mas con la destreza creativa del investigador que con una habilidad

puramente técnica.
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3.5 Fuentes de informacion

La presente investigacion posee informacion recolectada a través de fuentes primarias y

secundarias, para la elaboracion de un marco referencial sélido, en donde:

"Cualquier institucion o medio documental que recoja, acumule y, sobre todo, exponga y
difunda informacion pedagégica de cualquier indole. Las fuentes asi concebidas son medios
para conseguir una maxima circulacion y extension de la informacion pedagégica” (Puig, 1987,

p. 426).

3.5.1 Fuentes primarias

“Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de
documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes” (Sampieri, 2014, p.61).

Algunos ejemplos de fuentes primarias pueden ser: libros, tesis y articulos.

Con respecto a las fuentes primarias utilizadas, se enfatiza en la informacién obtenida
mediante la aplicacion de las técnicas de recoleccion de datos, la cual brindo valor a la informacion
en el momento de analizarla. También, las publicaciones de otros paises para conocer avances y

lecciones aprendidas sobre el uso de la energia fotovoltaica.

3.5.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son toda recopilacion, resumen o listado de fuentes primarias. Es

decir, se organiza toda informacién sobre estas fuentes con el fin de facilitar el uso u obtencién.

En relacién a las fuentes secundarias, se utilizaron libros, informes, revistas y otros medios

de informacidn informal que se encuentran en el internet, los cuales fueron més que otra cosa, una
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guia para el estudio de la implementacidon de un sistema de energia fotovoltaica en areas urbanas,

con el fin de demostrar sus nimeros beneficios.

Finalmente, es importante determinar la congruencia de todas las partes relacionando el
planteamiento del problema con el resto del estudio. Aunado a ello, el célculo de la muestra
determina la base para el proceso de aplicacion de los instrumentos pertinentes orientados a la

obtencidn de informacion que sirva para determinar la prefactibilidad del estudio.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo muestra el analisis y los resultados de los instrumentos aplicados y de

la metodologia escogida.

4.1 Resultados encuesta
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Se realiz6 una encuesta_por medio de los formularios de google a—a la poblacion
determinada en UNITEC, esta—inchuyeincluyendo las d&reas de RSE—Administracion;

Emprendimiento y; Servicios Generales-y-lideres-de-torma-de-decisiones. No se utiliz una muestra
ya que se estudid toda la poblacién. Se obtuvieron 46 respuestas y a continuacion se detalla un

breve analisis de cada una de las interrogantes planteadas.
Pregunta 1:

¢Sabe lo que es un panel solar?

u Sj

= No

El 94% de los encuestados si saben lo que es un panel solar, sin embargo, se obtuvo un 6%
que no sabia. Es muy importante la comunicacion y sociabilizacion del proyecto con todos los
interesados, ya que se necesita trabajar en conjunto y tener sinergias entre areas que impactan

directamente el proyecto.

Pregunta 2:

¢éSi tuviera la opcidn de proponer un proyecto, que consista en
la instalacion de panes solares a través de financiamiento
bancario en UNITEC, lo propondria?

u Sj

= No




Vemos que el 83% de los participantes si tuvieren la opcion de proponer un proyecto
referente a instalar paneles solares en UNITEC, con el apoyo de financiamiento bancario, lo haria.
Se puede determinar que, con los lineamientos correctos y politicas aplicadas, se podria tomar en

cuenta esta opcidn de financiamiento para la ejecucion del proyecto en si.

Pregunta 3:

¢Cual seria el principal motivo o necesidad de utilizar dicha fuente?

® Ahorro financiero

= Contribuir al medio ambiente

= Crear iniciativas de ley
referentes al tema del
proyecto

Por ser un proyecto sin mayor
complejidad en su manejo e
instalacion

m Estrategia de mercadeo
renova

al medio ambiente” y un 32% se enfoco por el ahorro financiero que se pueda percibir. Estas dos
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conclusiones son las que mayor votacion obtuvieron y es donde se deberia de centralizar las

ventajas del proyecto hacia la institucion.

Pregunta 4:

¢Cual es el consumo de energia promedio en un afio
en el campus UNITEC TGU?

2,120,000
2,100,000
2,080,000
2,060,000
2,040,000
2,020,000
2,000,000

1,980,000
1 2 3 4 5 6 7

N. respuestas

KWH

Respecto a cuantificar el consumo de energia promedio en el campus UNITEC TGU, se
obtuvieron siete (7) respuestas en donde los valores minimos y méaximos fueron 2,000,000.0 y
2,100,000 kWh, respectivamente, por lo que se determind que en promedio el consumo en kWh
es de 2, 025,586.0 con una desviacion estandar de kWh 35,394.3. Por lo tanto, el consumo de
energia promedio en UNITEC TGU se desvia de la media aproximadamente en kWh 35,394.3 al

afo.
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Pregunta 5:

¢Cudl es el monto promedio en un afio a pagar en el
campus UNITEC TGU?

5.8
5.6
5.4
5.2

Millones

5.0

4.8
1 2 3 4 5 6 7

N. respuestas

Referente a cuantificar el monto promedio a pagar en un afio de energia eléctrica en el
campus UNITEC TGU, se obtuvieron siete (7) respuestas en donde los valores minimos y
maximos fueron L 4.9 millones y L 5.6 millones, respectivamente, por lo que se determind que en
promedio el monto a pagar es de L 5.3 millones con una desviacion estandar de 0.3. Por lo tanto,
el monto promedio a pagar en un afio en UNITEC TGU se desvia de la media aproximadamente

en L 0.3 millones al afio.

Pregunta 6:

¢Conoce cudles son las principales ventajas/desventajas
de cardcter ambiental en el uso de energia solar?

u Sj

= No
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Referente a la pregunta sobre si se conocen las principales ventajas desventajas de caracter
ambiental en el uso de energia solar, el 57% respondié que no y solamente el 43% respondid que
si; dentro quienes conocen las principales ventajas/desventajas las respuestas mas frecuentes
fueron: no se contamina el aire y no se contamina el ruido. Por lo tanto, podemos determinar que
la poblacion seleccionada se beneficiaria de una campafia de concientizacién acerca del uso de
energia solar para poder conocer en mayor medida sus beneficios y poder tomar con mayor certeza

la implementacion de un proyecto de esta magnitud.

Pregunta—+-

¢Apoyaria iniciativas de ley referentes al tema del
proyecto dentro del pais?

= No

uSj
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En conclusion, se muestra un nivel de aceptacion del proyecto en donde si se apoyaria la

implementacion de este, pero es muy importante socializar y explicar el porqué de la investigacion.
Se muestra que mas del 50% de la poblacién encuestada, no saben las ventajas de este y se muestra
que gran parte de la poblacion no sabe que son paneles solares. A pesar de la aceptacion, se necesita
plantear una propuesta factible que cumpla con las necesitadas de la institucion ya que se tiene un
mismo sentir hacia razones de implementacion como “ahorro financiero” y “ayudar el medio
ambiente”. Hoy en dia podemos ver que UNITEC apoya campafas referentes al medio ambiente,

ya que este es un tema de indole mundial y gran impacto en la sociedad.

4.2 Resultados Entrevista

La entrevista se aplicd al jefe de Emprendimiento de UNITEC, las respuestas a las

interrogantes planteadas se detallan a continuacion:

1. ¢;Hacia donde se dirige el emprendimiento de UNITEC en proyectos referente a energias

renovables?

R/ Vemos un fuerte potencial en proyectos de esta indole, actualmente tenemos 18

emprendimientos de los cuales 6 estdn enfocados en esta area. Esto nunca se habia dado y

creemos que existe una mayor conciencia hacia la resolucién de problemas ambientales. Sin

embargo, estos son proyectos e ideas que vienen desde abajo gue en ciertas ocasiones no

infieran en la toma de decisiones empresariales, si se hace a través de los emprendimientos y

UNITEC les apoya.
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2. ;Qué fuente de energia renovable seria la mas idénea a utilizar por la institucién? En caso

de que se ya se haga uso de una fuente renovable, favor indicarlo.

R/ UNITEC ya ha contado con proyectos de paneles solares para parqueos, tener iluminacién

abierta, funcionamiento de duchas y todo esto a través de Jump Energy, que son Chicos que

forman parte del HUB de UNITEC. Sin embargo, no hemos visto un cambio sustancial en los

Gltimos 5 afios a pesar de gue esto es un auge a nivel mundial pero aqui en Honduras se ve

empresas que se estan guedando atras y no invierten en energias limpias.

3. ¢Cuadl seria el motivo o factor por el cual UNITEC no ha implementado es te tipo de

proyectos?

R/ Bueno, tenemos que ver que cada universidad tiene un CAPEX v si eso no esta en el

presupuesto del afio, dificilmente se realizaria. Se sabe que es importante, pero hay prioridades

académicas que van primero. Sin embargo, UNITEC ya esta pensando en formar profesionales

en esta area, de hecho, existe una maestria en energias renovables

4. ;Ha visto un compromiso de UNITEC referente a proyectos de conciencia ambiental?

R/ Si, hemos visto como se eliminaron las pajillas, se tiene la maestria especializada y en un

periodo de 3 meses aproximadamente se espera eliminar los desechables. Ya se dio cuenta del

problema y sabe que tiene que hacer una contribucién sustentable y eso va a ayudar mucho a

la universidad. Podemos ver que en UNITEC SPS si se invirtid, de hecho, las fuentes de agua

son con energia solar, es una sede bien sustentable.
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5. ¢:Por qué cree usted que no se ha invertido en el campus de Tegucigalpa?

R/ La otra sede si lo tenia en su CAPEX, quizas por la infraestructura de aqui no se ha podido

hacer, pero un futuro cercano si se tendra.

6. ¢Por qué invertir en energia solar?

R/ No soy un experto en el resto de las energias, pero pienso que es por la accesibilidad. Se

pueden tener paneles accesibles y el uso le permite a un hogar, empresa usarla de la mejor

forma. Recuerdo cuando este tipo de energia llegd a Honduras a través de dos empresas, siendo

una Solaris, un panel encendia un foco, una ducha, pero ahora se ha maximizado su potencia

y ahora generan energia para todo un jardin, para fuentes tal y como lo hace en la sede de SPS.

La accesibilidad estd ayudando.

7. ¢Estaria de acuerdo en que UNITEC gestione un préstamo para este tipo de proyectos?

R/ Si se hace, entraria como préstamo PYME pero tenemos que tomar en cuenta gue al banco

no le interesa quedarse con este tipo de activos, los paneles. ;Por gué tenemos que invertir en

algo cuando tenemos un EBITDA, vamos a bajar el consumo de energia y vamos a estar

pagando un préstamo? Es por eso por lo gue UNITEC invierte en edificios, impresoras 3D y

no necesita un préstamo, porgue eso se incluye en el CAPEX.

4.24.3 Propuesta de mejora

Para poder construir una propuesta de prefactibilidadpre factibilidad es necesario

desarrollar un estudio de los diferentes ejes que pueden impactar el proyecto, esto incluye factores
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legales, ambientales, financieros, técnicos y de mercado. De igual forma, es vital la elaboracion de
una adecuada gestion de procesos, tanto en la gestion con los interesados como en la gestion de
comunicaciones. Lo anterior, con el fin de contar con la informacién necesaria del inicio, la
planificacion, el desarrollo, el control y el cierre del proyecto, de esta forma aumentando la

probabilidad de éxito del proyecto.
421431 Estudio de mercado

El estudio de mercado trat6 de proyectar el valor del presente estudio en el futuro, busco
predecir variaciones en la demanda de los paneles solares, potencial de mercados a futuro,
comportamiento de la competencia, etc. En cualquier estudio predictivo, generalmente se deberan
tomar en cuenta elementos como el comportamiento histérico de la demanda, los cambios en las
estructuras de mercado, el aumento o la disminucion del nivel de ingresos. La siguiente figura nos
muestra la estructura de un andlisis de mercado, incluye las variables de oferta y demanda vy el
mercado externo:

Mercado o TSR

Estructura de Andlisis del| N,

Externo | .-~
[ Mercado

Figura 669. Estructura de Anélisis de Mercado
Fuente: (Slideshare Estudio de Mercado, 2014).
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Inicialmente, al tener el objetivo del estudio, se realizd una encuesta a las partes

involucradas en donde los resultados se detallaron en el apartado 4.1. Seguido de la encuesta, se

realiz6 un FODA respecto a la idea de mercado la cual se detalla a continuacion:

Fortalezas

*  Ahorro en consumo de

Proyecto innovador
Facil instalacion

energia eléctrica

Oportunidades

Ampliacién de Proyecto el
cual generaria un mayor % de
ahorro.

Disminuci6n de dafios al
medio ambiente.

Involucrar alumnado y
personal de UNITEC en obras
en pro del ambiente.

422432 Estudio Técnico

Debilidades

*  Mantenimiento de
paneles solares

»  Costo de inversion e
instalacion.

Amenazas
»  Estaciones del afio
» Tasas activas
»  Falta de conocimiento
sobre esta energia

El campus de UNITEC Tegucigalpa esta conformado por ocho edificios en donde cuentan

con espacio para la instalacion de paneles solares en los techos, adicional a este espacio, se cuenta

con el techo del polideportivo y el estacionamiento de visitas. La siguiente figura muestra los

lugares preliminares para la instalacion del panel solar en donde se instalarian paneles en forma de

letras “UNITEC”, esto con el fin de tener un sentido de pertenencia y ser pioneros en la instalacion

de paneles solares de forma en el pais.

La siguiente figura, se extrajo de Google Earth y muestra el area potencial para la

instalacion de paneles solares, marcados con un recuadro en rojo. También se utilizé el software
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de medicion disponible en Google Earth para obtener los metros cuadrados de las areas

preseleccionadas.

Figura 7716. Mapa UNITEC Tegucigalpa
Fuente: (Google Earth, UNITEC, 2019).

Tabla 4. Célculo de areas preliminares

Numero figura Area Unidad
1 379.68 m?
2 751.28 m?
3 828.08 m2
4 852.86 m?
5 1,632.40 m?
6 423.89 m2
7 1,070.12 m?
8 950.38 m2
Total 5,938.31 m2

Fuente: (Google Earth, UNITEC — Tegucigalpa, 2019).

Dado que estamos en el hemisferio norte, los paneles deben de estar orientados hacia el

sur, hacia el Ecuador para no perder eficiencia. La estructura de soporte de los paneles debe estar
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hacia el sur a una latitud 14.86 grados de Honduras. Dicho lo anterior, se hard la propuesta con la

figura nimero echo?2, que es el techo del-polidepertive-gue-esta-viendo-hacia-elsurel edificio 1.

Para realizar el analisis de potencia de los paneles a instalar, se utilizaran paneles de
Gintech Taiwan de 330 watts ya que cada uno mide aproximadamente dos m? (1956x992x40 mm).

Las caracteristicas de este panel se muestran en la siguiente figura:

GIN GINTECH
P6F-72 . BN

72 Cells
Polycrystalline M:

310~330W
17.0%

0~+5W

Gintech Energy Corporation

Figura 881%. Panel Solar Gin P6F-72
Fuente: (ENF Solar, 2019).

Para saber cuantos paneles son necesarios para generar 1 kWh de energia, calculamos su

area de la siguiente forma:

Ecuacion 1. Area de panel solar.

Area de panel solar: 1.956 * 0.992 = 1.94m

Se utilizd el software de Econotecnia para determinar cuéntos paneles solares son

necesarios

TFegueigalpasinstalar ya que aAnualmente se consume de energia eléctrica en promedio 2,

025,586.0 kWh, de lo cual se reemplazaria el 520% = 462,500101,279 kWh anuales. Este dato se

dividio en 6 para sacar un promedio bimestral que es el que se refleja en la siguiente figura:
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1° Bimestre 67083 kWwh *
2° Bimestre (67083 kWh*
3° Bimestre (67083 kWh*
4% Bimestre  |67083 kKWh*
5° Bimestre  |67083 kWh*
6° Bimestre  |67083 kWh*
Porcentaje de energia %”
deseada a producir de 1a 100

con paneles solares

Horas de luz solar pico l:l hrs*

;Cuantas horas de sol hay al dia?

Promedio bimestral 67083 kWh
Energia a producir con  |23479.05 kWh
paneles solares en K\Wh

Requerimiento diario  {391.31 kWh

de energia fotcovoltaica

Paneles solares

460.3
necesarios
Espacio para instalacion 9206 n?

(con pasillos)

Figura 9912, Software Econotecnia
Fuente: (Caalculo Solar, 2019).

1° Bimestre 16879 kWh *
2° Bimestre 16879 kWh*
3° Bimestre 16879 kWh*
4° Bimestre 16879 kWh*
5° Bimestre 16879 kWh*
6° Bimestre 16879 kWh*
Porcentaje de energia %"
deseada a producir de1a100

con paneles solares

Horas de luz solar pico D hrs*

¢ Cuantas horas de sol hay al dia?

Promedio bimestral 16879 kWh

Energia a producir con  1350.32 kWh

paneles solares en kWh

Cr—

Requerimiento diario
de energia fotcovoltaica

Paneles solares 17.6
necesarios
Espacio para instalacion 352 m?

(con pasillos)

Se deseaespera obtener un minimo de 8% de la energia de los paneles reemplazar-et

35%en-de-tes kWh seleccionados en un promedio de 64hrs solares-pice, en donde se necesitan

460-17.6 paneles solares en un espacio de 920-635.2 m2.-Cabe-mencionar-gue-se-guiereninstalar

utilizados se basan en:

a) Aire acondicionado: Se cuenta con 41 espacios fisicos en el edificio (40 aulas y 2

laboratorios), en donde se utilizan 41 aires acondicionados.
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b) Computadoras de escritorio: La computadora de escritorio que se utiliza en UNITEC es
de la marca DELL y en la actualidad, el edificio 1 cuenta con una capacidad de 42

equipos.

En primer lugar, se calculé el consumo energético de los aires acondicionados con la
calculadora de Leantricity. Se determinaron las horas en las cuales el CPU y pantalla estan en

modo encendido, suspendido y apagado y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 554. Célculo de uso medio

Ei: Empresas privadas con horarios extensivos “.
(®] E= 36 Horas Encendido por semana «
o7 = \
2o A= 78 Horas Apagado por semana
S= 12 Horas Suspendido por semana
Fuente: (Elaboracién propia para calculadora Leantricity, 2019).
CPU Pantalla
Consumo unitario medio por dispesitivo y afio en kW/h 76.5 36.0
~CEUenlonrih ]
= Total (CPU + Pantal as &n KW//h por ano 112.6
POFENS ] oste anual en La 2.29 el kW/h 229 | L 257.74

<

En donde se utilizé la siguiente férmula para poder calcular la potencia unitaria de cada \

ordenador:

Ecuacion 221, Potencia unitaria de ordenadores

UCE = (SPM X (PAX HA + PLX HL + PO X HO) / DS) X DA / 1000 -
+ ((1- SPM)X PAX (HA + HL) + PO X HO) / DS) X DA / 1000

+ EPC
En donde las definiciones se detallan en la tabla seis:sen: -«

Tabla 665. Calculadora Leantricity,
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[ Tabla con formato

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, 10 pto

[ Con formato: Centrado

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Con formato: Fuente: 10 pto, Color de fuente:
Automatico, Espanol (Espafia)

[Con formato: Normal;Portadas y Preliminares,

Con formato: Sangria: Izquierda: 1.25 cm, Primera
linea: 1.25 cm

) [Con formato: Sangria: Primera linea: 1.25 cm

Con formato: Fuente: Negrita, Color de fuente:
Automatico, Espafiol (Espafia)

[Con formato: Sangria: Primera linea: 0 cm




n Definiciones CPU | Pantalla | Valor/Unidades ha\ Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
DA Dias anuales 250 | Roman

DS Dias, por semana 5
R Screen/monitor energy use as a percentage of PC use 100 Porcentaje

[ Tabla con formato

Ratio de ordenadores con gestién energética activada Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

SPM (se considera el 100%) 100% | 100% Porcentaje Roman

PA Potencia en estado encendido (ON) 25.3 25.3 Vatios Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

HA Cantidad de horas semanales encendido 36 36 Horas x semana Roman

PL Potencia en estado suspendido (Standby) 1.265 1.265 Vatios Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

HL Cantidad de horas semanales suspendido 12 12 Horas x semana . : ’

PO Potencia en estado apagado (Off) 0.759 0 Vatios

HO Cantidad de horas semanales apagado 78 68 Horas x semana Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Fuente: (Calculadora Leantricity, 2019). - Roman

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
CPU Pantalla < Roman, Inglés (Estados Unidos)

N
o
[e§]

CEU en | Consumo unitario medio por dispositivo y afio en kW/h 46.3 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
kW/h |Total (CPU + Pantalla) en kW/h por afio 95.6 I\ Roman

por afio | Coste anual en L a 2.29 el kW/h L 218.83

N
N
O

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

Fuente: (Calculadora Leantricityalewlo-Selar, 2019). Roman

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Dentro de la plantilla de Leantricity se tomaron variables como potencia de computadoras

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

Dell y horas de uso dicho equipo. LaEstas tablas figtra-anteriores, muestran res-rdica-que el

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman

consumo energético por computadora en promedio es de £12:695.6 kWh anuales, es decir, 4616 ‘
|| Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

Roman

3,917 kWh para 41 computadoras. Al dividir esta cantidad entre 12, tenemos que el consumo
| Con formato: Sangria: Primera linea: 0 cm

mensual es de 384-326 kWh_-aproximadamente. Tabla con formato

[
(
[Con formato: Espafiol (Espafia)
{

Con formato: Centrado

O A L

Luego, se calcul6 el consumo para los aires acondicionados. Las tarifas de consumo de

los aires acondicionados Inverter son los siguientes:
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Alimentacion

Potencia frigorifica ISO-T1(JIS) kW 25(1.0~2.7)
Potencia calorifica ISO-T1(JIS) kW 3.2(1.2~4.2)
Ratio ahorro energético EER Frio 3.52
COP Calor v
Consumo eléctrico a230V Frio kW '
Calor kW 0.86(0.27~1.46

Figura 101040. Datos Generales Aire Acondicionado
Fuente: (Inverter, 2019).

Esta figura nos indica que, en promedio, el consumo energético a 230 V de un aire « [ Con formato: Sangria: Primera linea: 0 cm

acondicionado tanto para la potencia frigorifica y calorifica en promedio es de 0.78 kW (780
Watts). Esto se multiplica por 64hrs que se espera obtener mayerpotencia de energia solar,

dando como resultado = 0.1963-14 kWh el dia.

Este consumo diario se multiplicé por 264 dias (mes suavizado) y dio 8%:645.103 kWh

consumidos mensuales de manera unitaria, luego se multiplicé por 42 (cantidad de aires

acondicionados) dando como resultado un consumo mensual de 214.3 kWh-

Ambes-consumeosDicho lo anterior, se hizo la-hacen-una suma de consumo mensual de

los 41 ordenadores (326 kWh) + 42 aires acondicionados (214.3kWh)mensual- d=e dando como

resultado 580.4465-64 kWh consumidos mensualmente.

En resumen, el poerlo-gue-el-caleulo-con-elsoftware de econotecnia refleja la necesidad «—— [ Con formato: Sangria: Primera linea: 1.25 cm

de nes-es-ttiya-gue-se-nos-indica-gue-se-deben-de-instalar 556-17.6 paneles para poder subsanar

22.5 kWh diarios (585 kWh mensuales), cubriendo en su totalidad los kWh consumidos de
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ordenadores v aires acondicionados, reduciendo el 5300% del consumo de_energia total de

UNITECH-edificio-L.

4.234.3.3 Estudio Financiero

Con el fin de determinar si la inversién inicial del sistema fotovoltaico propuesto, mismo
que remplazara el 205% del consumo de energia eléctrica de UNITEC-TGU, se recuperard
mediante la generacion de energia limpia, se realiz6 el calcul6 del VAN y el TIR como pardmetros
para calcular la viabilidad del proyecto. La informacion utilizada para el célculo de los pardmetros

antes mencionados se muestra en la siguiente figura:

Figura 111111121613, Datos Generales
Fuente: (Elaboracion Propia, BCH, ENEE, 2019).

Para poder determinar los flujos de efectivo del proyecto fue necesario analizar el ahorro que
obtendria UNITEC-TGU por la instalacion del sistema fotovoltaico. El calculo del ahorro anual se
determiné por medio de la multiplicacion de la energia producida por lo paneles solares diaria, la
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Equipo L 4.299.697.06

Tarifa ENEE por kW L 2.29
Energia-aproducir-con-paneles solares-en-k(Anual) L 322,595.96
Fipo-de-cambio-(12/03/2019-Venta) L 24.59

Concepto Valor

Equipo L247,223.34 <
Gasto promedio de energia eléctrica en UNITEC TGU en KW 2,025,586.00 -
Tarifa ENEE por KW L2.29 -
Aumento precio energia eléctrica (anual) 3.00% <
Energia a producir con paneles solares en KW (Anual) 8,100.00 «
Energia a producir con paneles solares en L (Anual) 1.18,549.00 <
Gasto por KW instalado (Estandar) US$ 1.25 «
Tipo de cambio (12/03/2019 Venta) L24.59 <
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cual es 394-3122.5 kWh, por 30 dias (mensual) y por 12 meses (anual), obteniendo como resultado
un ahorro anual de £46,871.608,100 kWh, mismo que se monetiz6 por medio de la multiplicacion
con la trifa por kW de la ENEE de L 2.29 que mantiene UNITEC, dando como resultado un ahorro
anual de L 322,595.9618,549 para el primer afio.

Seguido, se eensideré—determind en base a resultados obtenidos en la herramienta de la

entrevista gue para este proyecto no es necesario solicitar una linea de crédito que cubra en cierta

medida el monto a invertir. -gque-cubriera-el-80% del-monto-a-invertir—con-unatasa-de-interés-de

Segutde-Luego, se determin la tasa de descuento del proyecto, la cual es considerada como
el rendimiento minimo exigible para cualquier proyecto de inversion, en base a la siguiente

formula:

Tasa de descuento (WACC) = (Kd*D (1-T) + Ke *E) / (E+ D)

En donde:
I

D: Deuda financiera 3,439,757.65

L859,93941L| «
E: Capital aportado por los accionistas 247,223.34
Kd: Coste de la deuda financiera - 3100%| <«
T: El impuesto pagado sobre las ganancias 15.00%
Ke: Rentabilidad exigida por los accionistas (seria como los intereses exigidos por
los accionistas, aunque no se cobren intereses) 11.00%

Figura 121215, Célculo de la tasa de descuento
Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).

Una vez aplicada la féermula y obtenido el resultado, se multiplicé por 100¢ien para obtener
el porcentaje deseado, el cual fue de 9:6811.0%.
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Como siguiente paso, se procedio a realizar el calculo del flujo de efectivo del proyecto. Para

tales efectos se considerd el ahorro anual producido por lo paneles solares con una tasa de

crecimiento anual de 3%, en relacién al aumento en el precio de la energia eléctrica_y; la

depreciacion de los paneles que cuentan con una vida Util de 25

continuacion:

como

afios en promedio, —yta

se muestra a

1

2

o

2292 Q5 0
7 -

232 273 QA
1904

(64330}
\ v 7

(54 362}
\ ] J

ANOS 0

)

[e8]

I~
(o]

FLUJO DE
CAJA:

Ahorro Anual

18,549.00

19,105.47

19,678.63

20,268.99 20,

877.06

Préstamo -

Capital de

trabajo (247,223)

Mas
Depreciacion

9,889

FLUJO
DISPONIBLE

(247,223)

28,438

ANOS 6

lco

FLUJO DE
CAJA:

Ahorro Anual 21,503.37

22,148.48

22,812.93

23,497.32

24,202.24
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Capital de
trabajo

Mas
Depreciacién

ELUJO
DISPONIBLE

ANOS

11

12

13

14

15

FLUJO DE
CAJA:

Ahorro Anual

24.928.30

25.676.15

26,446.44

27.239.83

28,057.03

Préstamo

Capital de
trabajo

Mas
Depreciacién

9,889

9,889

9,889

9,889

9,889

FLUJO
DISPONIBLE

34,817

35,565

36,335

37,129

37,946

ANOS

16

17

18

19

20

FLUJO DE
CAJA:

Ahorro Anual

28.898.74

29.765.70

30,658.67

31,578.43

32,525.78

Préstamo

Capital de
trabajo

Mas
Depreciacién

9,889

9,889

9,889

9,889

9,889

FLUJO
DISPONIBLE

38,788

39,655

40,548

41,467

42,415

ANOS

FLUJO DE
CAJA:

Ahorro Anual

33,501.56

34,506.60

35,541.80

36,608.06

37,706.30
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Préstamo _ _ _ _ _
Capital de
trabajo _ _ _ _ )
Mas
Depreciacion 9,889 9,889 9,889 9,889 9,889
ELUJO
DISPONIBLE 43,390 44,396 45,431 46,497 47,595
Figura 13. Flujos de efectivo, * | Con formato: Normal;Portadas y Preliminares,
N\ Interlineado: sencillo, Punto de tabulacién: 3.23 cm,
[ lzquierda
{ Con formato: Fuente: Negrita
ANOS 4 5 6
FLUJO DE CAJA: - - -
——— - - -
o e bee - - -
Mas Depreciacion 171988 171988 171988
ANOS 7 8 9
FLUJO DE CAJA: - - -
— - - -
Cole i b e - - -
FLUJO DISPONIBLE —(11,408) 148 - 12051
ANOS 10 [ 12
FLUJO DE CAJA: - - -
Ahotro-Anual 420.914.56 43354200 44654826
— - - -
e bee - - -
— - (568.501.99) B -
- — 71988 71088 71988
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Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).
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Como puntos a destacar en la Figura 143, en-elafio-eche-es-en-deonde-el proyecto empieza a
obtener flujos positivos y—en-el-desde el afio 42-1, en virtud que toda la inversion inicial es
abareadacomprendida por los recursos propios de UNITEC y por lo tanto no cuenta con salidas de
efectivo mayores como ser una linea de crédito; es-en-dende-los ahorros generados sobrepasan el
monto ee-ta—inversien-nicialinvertido a partir del afio 12; y gue-la vida util de los paneles es
considerada por veinticines-25 afios como estandar.

Finalmente, se calculd de los flujos anuales del proyecto la VAN vy el TIR dando como

resultado lo siguiente:

Tasa de descuento 9.6811.0%
TIR 10.212.6%
VAN L. 1,883,586.30279,410.16

Estos indicadores financieros muestran resultados favorables, demostrando a grandes rasgos
que el proyecto es factible. Por lo tanto, se concluye que recuperamos la inversion, obtenemos el
retorno que buscabamos al establecer la tasa y ademas obtenemos un remanente sobre el retorno

requerido.

4.244.3.4 Estudio Ambiental

Este proyecto es un proyecto de distribucion, de entrega de energia distribuida; por lo tanto,
solamente se debe de notificar a la ENEE y a la Secretaria del Ambiente. Cabe mencionar que
UNITEC cuenta con una licencia ambiental que cubre este tipo de proyecto que de una u otra

forma estan conectados con la responsabilidad social empresarial.
4.254.35 Estudio Legal
Existen dos leyes que amparan este tipo de proyectos:

e 1382013 “Reforma Ley de Incentivos”: Reforma a la Ley Promocién a la Generacion de

Energia Eléctrica con Recursos Renovables de Honduras.
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e Ley General de la Industria Eléctrica: fortalece areas que competen la distribucion,

transmision, despacho y alumbrado publico a todo usuario del servicio eléctrico.

También se tomara en cuenta el articulo 49 del decreto 050 de la CREE (Comision
Reguladora de Energia Eléctrica) referente a la Medicion Bidireccional requerida. Este decreto
indica que la empresa distribuidora (ED) debe de instalar un equipo de medicion (EM)
bidireccional para poder contabilizar toda la energia captada a través de los paneles, misma que
seria inyectada a la red de distribucién. Si esto no se cumple, no se podra contabilizar la energia
y por ende no se aplicaria el crédito o se reduciria al consumo de energia. Sin embargo, la
energia registrada por la EM mediante el EM bidireccional sera pagada eventualmente a

UNITEC segun lo establezca el reglamento para el calculo de tarifas.
4.264.3.6 Gestion de los interesados del proyecto

Un plan de gestion de partes interesadas es un aseguramiento del éxito del proyecto, que
se utilizara durante el ciclo del proyecto. Hay muchas partes interesadas potenciales para un
proyecto, como cualquier persona o cualquier grupo que pueda tener un impacto positivo o
negativo en el ciclo de vida o el resultado del proyecto. Una parte interesada es una persona que
puede afectar, 0 una persona afectada por, el resultado o el cambio. Las partes interesadas
pueden ser internas o externas a la organizacion, teniendo diferentes necesidades y diferentes
niveles de participacion. Es importante identificar a las partes interesadas y discernir las

categorias a las que pertenecen.

Como punto inicial para la elaboracion del plan de gestion de los interesados del proyecto,
se recomienda iniciar mediante la “Identificacion de los interesados™, para este proceso, se

desarroll6 la siguiente plantilla:
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[ Nombre del Proyecto: [ Director del proyecto: [ Fecha: |
Quién Qué Coémo Quién Cuando Otro

Apoyo | Supervisar

Rol del Influencia Interés Neutral | Informar

Interesado  Alto/Bajo  Alto/Bajo En Satisfacer

contra | Gestionar

Propietario
Estrategia dela
estrategia

Fecha de la

Estrategia Comentarios

Interesado

Figura 14141517, Identificacion y planificacion de los interesados
Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).

En donde, los campos significan lo siguiente:

e Parte interesada: ingrese los nombres de las partes interesadas del proyecto

e Rol de los interesados: ingrese el rol de los interesados en el proyecto

o Influencia alta / baja: use el cuadro desplegable para ingresar el nivel de influencia de las

partes interesadas en el proyecto (seleccidn alta o baja)

e Interés alto / bajo: use el cuadro desplegable para ingresar el nivel de interés de los

interesados en el proyecto (Seleccionar alto o bajo)

e "Supervisar, informar, satisfacer o Gestionar: seleccionar un enfoque para el actor en

funcidn de su nivel de influencia y nivel de interés:

e - Alta influencia / Alto interés: Gestione involucrandolos completamente en el proceso.

e - Alta influencia / bajo interés: Satisfaga con los niveles de comunicacion necesarios para

satisfacer sus necesidades.

e - Influencia baja / Interés bajo: monitor de necesidades e intereses cambiantes
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- Baja influencia / Alto interés: informar con niveles apropiados de comunicacion para

protegerse contra problemas”

o Estrategia: ingrese una accion de estrategia basada en la seleccion de monitorear, informar,

satisfacer o administrar
o Propietario de la estrategia: ingresa el propietario de una accion de estrategia
e Fecha de estrategia: ingrese una fecha de accion de estrategia

e Comentarios: ingrese los comentarios necesarios en funcién de la linea de pedido de la

parte interesada

Lo anterior, con el fin de analizar y documentar la informacion relativa a sus intereses,
participacion, interdependencias, influencia y posible impacto en el éxito del proyecto. Brindando
al equipo del proyecto como beneficio clave de este proceso la identificacion del enfoque adecuado

para el involucramiento de cada interesado por parte.

Seguido, se recomienda realizar la “Planificacion del Involucramiento de los Interesados”,
para tal proceso, se utiliza, la misma plantilla mostrada en el primer proceso. Con la finalidad de
desarrollar enfoques para involucrar a los interesados del proyecto, con base a sus necesidades,
expectativas, intereses y el posible impacto del proyecto. Siendo el beneficio clave de este proceso

un plan de factibilidad para interactuar de manera eficaz con los interesados

Consiguientemente, la necesidad de comunicarse y trabajar para involucrar a los
interesados lleva al tercer proceso, “Gestionar el Involucramiento de los interesados”, en donde se

desarrolld la siguiente plantilla:

69



Reparacion de

Actualizaciones
defectos

Accion Correctiva Accion Preventiva

Tabla 775. Gestién de involucramiento de los interesados
Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).

Los significados de los conceptos se detallan a continuacion:

e Accion Correctiva: Actividad intencional que realinea el desempefio del trabajo del

proyecto con el plan para la direccion del proyecto;

e Rol Accidn Preventiva: Actividad intencional que aseguro el desempefio futuro del trabajo

del proyecto este alineado con el plan para la direccion del proyecto;
e Reparacion de defectos: Actividad intencional para modificar una no conformidad; y

e Actualizaciones: cambios en los elementos normalmente controlados del proyecto, como

documentos, planes etc., para reflejar las ideas que se han modificado o afiadido.

Lo anterior, con el objetivo de fomentar el compromiso y abordar los incidentes.
Permitiendo al director del proyecto, como beneficio clave, incrementar el apoyo y minimizar la

resistencia por parte de los interesados.

Finalmente, con el objetivo de monitorear las relaciones de los interesados del proyecto y
adaptar las estrategias de involucramiento, se recomienda, desarrollar durante toda la vida del
proyecto, el proceso de “Monitorear el Involucramiento de los interesados”, mediante el uso de
informes de desempefio. El cual manifiesta como beneficio clave el aumento o estabilidad de la
eficiencia y eficacia de las actividades de participacion de los interesados a medida que el proyecto

evolucion.
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427437

4.2.714.3.7.1 Informacién del Proyecto

Gestion de las Comunicaciones del proyecto

Nombre del Proyecto: Instalacion de paneles solares en UNITEC, campus de Tegucigalpa.

Cliente: UNITEC

Inicialmente, se necesitara detallar la matriz de comunicaciones general del proyecto, la

cual indica el responsable de la comunicacion en las diferentes etapas del proyecto, tal y como lo

detalla la siguiente tabla:

Tabla 886. Matriz de Comunicaciones

L . Nivel de | Responsable de | Grupo | Metodologia Frecuencia
Informacion Contenido . A de
Detalle Comunicar receptor | o tecnologia N
comunicacién
L Datos iniciales sobre la Sponsors, D_oc_umer)to
Iniciacion del iniciacion del proyecto Alto Project Manager alta Digital via Una sola vez
proyecto incluvendo el slcezme ) d gerencia correo
Y UNITEC | electronico
Sponsors, | Documento
Planificacion E’Ianlflcacmn d_e Igs 13 Muy Alto | Project Manager alta _ Digital via Una sola vez
del proyecto areas de conocimiento gerencia correo
UNITEC | electronico
Estado actual, progreso,
. X Sponsors,
Estado del pronéstico de tiempo y . alta Documento
costo, problemas y POAs Alto Project Manager . - Semanal
proyecto - gerencia impreso
(puntos de accion UNITEC
pendientes)
L, Sponsors, | Documento
Coordinacion Informagon detallada de . alta Digital via
las reuniones de Alto Project Manager . Semanal
del proyecto coordinacion semanal gerencia correo
UNITEC | electrénico
Datos y comunicacion Sponsors, | Documento
Cierre del _sobre el uer_re del proyecto, Medio Project Manager alta ) Digital via Una sola vez
proyecto incluye lecciones gerencia correo =
aprendidas UNITEC | electrénico
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Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).

Responsable Frecuencia
- Nivel-ee Grupe Metodologia
Informacion | Contenido de de
Detalle - . receplor o-teehologia .
cemunicacion
sobpen e e
Cierre-del cierre-del Medi Project SPoRAse Digitalvia
proyecto proyecto, Manager uNJ-‘FEGg correo
incluye electronico
lesoas
aprendidas

En el caso de tener un caso de polémica, se deberd llenar la siguiente tabla con el fin de
documentar lo sucedido. Durante las reuniones semanales, se daran seguimiento hasta cerrar la
polémica. Importante mencionar que se debe de seguir un procedimiento de escalamiento segun el
caso lo amerite siendo la primera persona el Project manager e integrantes de la alta gerencia de

UNITEC.

Tabla 997. Matriz de polémicas

Resultado

Cédigo Polémica | Descripcion | Involucrados | Acciones de solucién | Responsable Fecha obtenido

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).

4.2.7.24.3.7.2 Procedimiento para actualizacion del plan de comunicaciones
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Para poder actualizar el plan de gestién de las comunicaciones, se debera seguir los

siguientes pasos:

a) ldentificacion y clasificacion de stakeholders

b) Determinacién de requerimientos de informacion

c) Elaboracion de matriz de comunicaciones

d) Actualizacion del plan de comunicaciones

e) Aprobacion del plan de gestién de las comunicaciones

f) Difusién del nuevo plan de gestion de las comunicaciones

4.2.7.34.3.7.3 Documentacion del proyecto

Toda documentacion o evento referente al proyecto deberd contar con su formato

predefinido y ser presentado durante la reunion semanal de seguimiento. La documentacion hace

referencia a plantillas de minutas de reunidn (véase en Anexo), cambios en las gestiones del

proyecto, control de versiones y lecciones aprendidas.

Todos los documentos de gestién de proyectos estan sujetos al control de versiones, el cual

se realiza llenando el siguiente formato:

Tabla 10108, Control de Versiones

Codigo de

% Hecha por
version

Revisada por

Aprobada por

Fecha

Motivo

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019).
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Por lo que, en definitiva, este capitulo nos Ilevd a implementar y profundizar en una serie
de buenas précticas, con el fin de aumentar las probabilidades de éxito del proyecto. Destacando
que tal éxito, es medido en base al cumplimiento del alcance, tiempo, costo y satisfaccion del

cliente.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. i—La implementacién de un sistema fotovoltaico para proveer parcialmente energia en
UNITEC Tegucigalpa es factible, en virtud que el ahorro generado a lo largo de la vida util

de los paneles es superior 2

proyeetoal rendimiento minimo requerido, tomando en consideracion que después de 11-12

afios el proyecto estard pagade-persi-mismerecuperando su inversion y consiguientemente

todo lo que generen los paneles solares serd ganancia.-

2. Se determin6 que_para remplazar el 5% del consumo de energia eléctrica de UNITEC-TGU

es necesario la instalacién de 55617.68 paneles solares en un espacio de 35.2920-:6 m2. En [c°n formato: Sin Resaltar

: . [Con formato: Sin Resaltar

donde la eficiencia de los paneles solares depende significativamente de la latitud [c p e
on formato: Sin Resaltar

correspondiente al hemisferio en el cual se encuentra el lugar seleccionado para realizar la

instalacion de los mismos.
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3. La implementacién de un sistema fotovoltaico en UNITEC Campus Tegucigalpa trae
consigo numerosas ventajas ambientales, entre ellas, menor consumo de energia de fuentes
no renovables no produce contaminacion acustica y no contamine la atmosfera o el agua.
Sin embargo, la misma conlleva ciertas desventajas, entre ellas, las derivadas de factores
astronémicos que inciden en que la capacidad de aprovechar la energia solar sea diferente

segun los distintos lugares fisicos.

4. Los requerimientos necesarios para el desarrollo de este proyecto estan abarcados en El

decreto 138 2013 de la Industria Eléctrica (Ley de Incentivos) y el articulo 49 de la CREE
(Comision Reguladora de Energia Eléctrica) 050 indicando las diferentes clausulas que
amparan la implementacién de proyectos en donde se involucra la generacion, distribucién,

operacidn, transmision y comercializacion de electricidad en el pais-

5.2 RECOMENDACIONES

1 Implementar una separacion de la medicion eléctrica de los distintos edificios del campus, de
forma que se pueda obtener el consumo total y las horas de mayores requerimientos de energia
de los distintos edificios, y asi poder plantear la sustitucion parcial o total de las areas con
mayor consumo en las horas que se recibe mayor radiacion solar en el campus. Lo anterior,

podria incidir en una menor inversion y mayor eficiencia en los paneles solares.

2 Toda medicion eléctrica del edificio debe de estar amparado por el decreto de la CREE 050,
en cumplimiento con el articulo 49, notificando la actividad y consumo para evitar problemas

de hurto a la institucién gubernamental.
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3 La implementacion de los paneles solares serd con una orientacion dirigida hacia el sur, en

virtud que nos ubicamos en el hemisferio norte. Ademas, los mismos deberan contar con una
inclinacion de guinee-14.86 grados para que cuando el sol se mueva de este a oeste no deje de
transmitir radiacion a los paneles, lo anterior con el fin de que los mismo no pierdan su

eficiencia.

Es necesario que la institucion invierta en proyectos sostenibles que le permitiran percibir
maltiples ventajas como el ahorro en el consumo de la energia eléctrica o ventajas competitivas
como el reconocimiento nacional e internacional al ser un ente que apoya el medio ambienta

con proyectos sostenibles, inclusivos e innovadores.
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ANEXOS

GLOSARIO

Energia Renovable: energia cuyas fuentes se presentan en la naturaleza de modo continuo

y practicamente inagotable.

Energia Fotovoltaica: energia obtenida a partir de la radiacion del sol y utilizada para

usos térmicos mediante colectores o para generar electricidad con paneles fotovoltaicos.
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Prefactibilidad: supone un analisis preliminar de una idea para determinar si es viable
convertirla en un proyecto. El concepto suele emplearse en el ambito empresarial y

comercial.

PMBOK: Project Management Body of Knowledge, La guia del PMBOK es un
instrumento desarrollado por el Project Management Institute (o PMI), que establece un
criterio de buenas practicas relacionadas con la gestion, la administracion y la direccion de
proyectos mediante la implementacion de técnicas y herramientas que permiten identificar

un conjunto de 47 procesos, distribuidos a su turno en 5 macroprocesos generales.

TIR: La Tasa Interna de Retorno es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, que se

lee a mayor TIR, mayor rentabilidad.

VAN: El Valor Actual Neto de una inversion o proyecto de inversion es una medida de la
rentabilidad absoluta neta que proporciona el proyecto, esto es, mide en el momento inicial
del mismo, el incremento de valor que proporciona a los propietarios en términos absolutos,

una vez descontada la inversidn inicial que se ha debido efectuar para llevarlo a cabo.
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Entrevista Estructurada

Tema: Estudio de prefactibilidad para la implementacién de un proyecto de generacidn de energia
solar en el centro educativo UNITEC campus Tegucigalpa

Nombre del entrevistado: Leonardo Rivera
Cargo gue desempefia: Jefe Emprendimiento UNITEC

Obijetivo: Como parte de nuestra tesis en la facultad de post grado de la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC), estamos realizando una investigacién acerca de la prefactibilidad de
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la implementacion de un proyecto de generacidn de energia solar en el centro educativo UNITEC
campus Tegucigalpa. La informacién brindada en esta entrevista solo serd utilizada para los
propésitos de la investigacion. Agradecemos su colaboracion.

Preguntas:

1. ;Hacia dénde se dirige el emprendimiento de UNITEC en proyectos referente a energias
renovables?

R/ Vemos un fuerte potencial en proyectos de esta indole, actualmente tenemos 18
emprendimientos de los cuales 6 estdn enfocados en esta area. Esto nunca se habia dado y
creemos que existe una mayor conciencia hacia la resolucién de problemas ambientales. Sin
embargo, estos son proyectos e ideas que vienen desde abajo gue en ciertas ocasiones no
infieran en la toma de decisiones empresariales, si se hace a través de los emprendimientos y
UNITEC les apoya.

2. ;Qué fuente de energia renovable seria la mas idénea a utilizar por la instituciéon? En caso
de gue se ya se haga uso de una fuente renovable, favor indicarlo.

R/ UNITEC ya ha contado con proyectos de paneles solares para parqueos, tener iluminacion

abierta, funcionamiento de duchas y todo esto a través de Jump Energy, que son Chicos que

forman parte del HUB de UNITEC. Sin embargo, no hemos visto un cambio sustancial en los

Gltimos 5 afios a pesar de gue esto es un auge a nivel mundial pero aqui en Honduras se ve

empresas gue se estan guedando atras y no invierten en energias limpias.

3. (;Cual seria el motivo o factor por el cual UNITEC no ha implementado es te tipo de
proyectos?

R/ Bueno, tenemos que ver que cada universidad tiene un CAPEX v si eso no esta en el

presupuesto del afio, dificilmente se realizaria. Se sabe que es importante, pero hay prioridades

académicas que van primero. Sin embargo, UNITEC ya esta pensando en formar profesionales

en esta area, de hecho, existe una maestria en energias renovables

4. ;Ha visto un compromiso de UNITEC referente a proyectos de conciencia ambiental?

R/ Si, hemos visto como se eliminaron las pajillas, se tiene la maestria especializada y en un
periodo de 3 meses aproximadamente se espera eliminar los desechables. Ya se dio cuenta del
problema y sabe que tiene que hacer una contribucién sustentable y eso va a ayudar mucho a
la universidad. Podemos ver que en UNITEC SPS si se invirtid, de hecho, las fuentes de agua
son con energia solar, es una sede bien sustentable.

5. ¢Por qué cree usted gue no se ha invertido en el campus de Tegucigalpa?
R/ La otra sede si lo tenia en su CAPEX, quizas por la infraestructura de aqui no se ha podido
hacer, pero un futuro cercano si se tendra.

6. ¢Por qué invertir en energia solar?
R/ No soy un experto en el resto de las energias, pero pienso gque es por la accesibilidad. Se
pueden tener paneles accesibles y el uso le permite a un hogar, empresa usarla de la mejor
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forma. Recuerdo cuando este tipo de energia llegd a Honduras a través de dos empresas, siendo
una Solaris, un panel encendia un foco, una ducha, pero ahora se ha maximizado su potencia
y ahora generan energia para todo un jardin, para fuentes tal y como lo hace en la sede de SPS.
La accesibilidad esta ayudando.

7. ¢Estaria de acuerdo en que UNITEC gestione un préstamo para este tipo de proyectos?

R/ Si se hace, entraria como préstamo PYME pero tenemos que tomar en cuenta gue al banco
no le interesa quedarse con este tipo de activos, los paneles. ;,Por qué tenemos que invertir en
algo cuando tenemos un EBITDA, vamos a bajar el consumo de energia y vamos a estar
pagando un préstamo? Es por eso por lo qgue UNITEC invierte en edificios, impresoras 3D y
no necesita un préstamo, porgue eso se incluye en el CAPEX.

Muchas gracias por su tiempo.
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