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Resumen

Por muchos anos la Empresa Nacional de Energia Eléctrica ha desarrollado diferentes esfuerzos
por avanzar en la cobertura del servicio de energia eléctrica a través de redes aéreas que es la
forma tradicional, pero a pesar de estos esfuerzos existen muchas comunidades que todavia no
cuentan con este servicio, lo que hace necesario e importante buscar alternativas como los sistemas
fotovoltaicos a través de paneles solares, siendo una opcién para que las comunidades aisladas
puedan contar con el servicio eléctrico. Por tal razén este estudio presenta la prefactibilidad para
la implementacion de Sistemas fotovoltaicos en la comunidad de EI Cimarrén ubicada al Suroeste
del departamento de Francisco Morazan, a 16.1 km del centro del Municipio del Distrito Central,
con una poblacién de 271 personas. Esta investigacién se desarrollé mediante la implementacién
de las metodologias de estudios de prefactibilidad (Mercado, Técnico, Legal, Ambiental y

Financiero) y gestion de riesgos (PMBOK).

Palabras claves: Energia eléctrica, Metodologia, Paneles solares, Prefactibilidad, Gestion de
Riesgos.
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Abstract
For many years the National Electric Energy Company has strived differently to go forward in the
coverage of electric power service through aerial networks, which is the traditional way, but
despite these efforts there are many communities that still do not have this service, which makes
it necessary and important to look for other alternatives such as photovoltaic systems through solar
panels, being an option for isolated communities to have electric service. For that reason, this study
presents the prefeasibility for the implementation of photovoltaic systems in the community of
Cimarrdn, located southwest of the department of Francisco Morazan, 16.1 km from the center of
the Central District and with a population of 271. This research was developed through the
implementation of pre-feasibility study methodologies (Market, Technical, Legal, Environmental

and Financial) and risk management (PMBOK).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

La presente investigacion consiste en el desarrollo de un estudio de prefactibilidad para la
implementacién de sistemas de energia fotovoltaica (paneles solares) en la comunidad de El
Cimarron, municipio del Distrito Central, departamento de Francisco Morazan, zona que
actualmente no cuentan con servicio de energia eléctrica; y a través de esto verificar si la
instalacion de sistemas fotovoltaicos resulta un método més econdmico en comparacion a la forma
tradicional de suministrar energia a traves de redes de distribucion aéreas.

La energia solar en los ultimos afios se ha presentado como una alternativa viable para
lograr llevar un servicio de energia eléctrica a comunidades rurales que se encuentran aisladas.
Gustavo Best, Coordinador Principal de energia de las FAO, afirma: “Los sistemas de energia
solar, ademas de la energia e6lica y otras aplicaciones de energia renovable, son la Gnica solucion
técnicamente viable para suministrar la energia a comunidades rurales aisladas™. Llevar suministro
de energia a una comunidad rural aislada mediante redes aéreas de distribucion no es tarea facil,
requiere de inversiones muy grandes y sin contar los factores técnicos que debido a las largas
distancias claramente se veran afectados. La implementacion de sistemas fotovoltaicos busca
solventar este tipo de problemas y generar desarrollo en las comunidades.

Actualmente los sistemas fotovoltaicos se estdn usando en muchos paises en desarrollo,
por ser un método practico y mas econdémico de suministro de energia eléctrica a zonas aisladas,
como menciona la FAO (2014):

Actualmente se estdn incorporando sistemas de energia solar en los grandes programas de
electrificacion de las zonas rurales en todo el mundo, donde su caracter mas reducido, modular los
vuelve en particular adecuados para las poblaciones distantes y dispersas, cuya demanda de energia
es poca Yy no esta concentrada.



Resulta necesario el andlisis de nuevas alternativas que ofrezcan una solucién real a este
tipo de situaciones, es sumamente necesario implementar tecnologias que aporten al desarrollo en
las zonas rurales de nuestro pais.

Los resultados podran ser utilizados posteriormente para la elaboracion de una propuesta
de proyecto para la instalacion de estos sistemas en esas comunidades rurales, utilizando la
metodologia PM Book, el cual podré ser implementado por una organizacién no gubernamental
(ONG) o la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).

Este proyecto busca beneficiar a la poblacion de la comunidad rural el Cimarrén y mediante
laimplementacidon de la propuesta presentada aportar para el crecimiento del desarrollo econémico

y social de dichas zonas.

1.2 Antecedentes del problema

La ENEE por muchos afios ha desarrollados diferentes esfuerzos por avanzar en la
cobertura del servicio de energia eléctrica, a pesar de estos esfuerzos existen muchas comunidades
que todavia no cuentan con este servicio, al 2011 segin documento emitido por la ENEE, la
cobertura nacional promedio es de 84%.

Segun informe de la ENEE (2011):

Aproximadamente el 30% de los municipios del pais muestran un indice de Cobertura superior al

90%; cerca del 53% de los mismos poseen una cobertura superior al 70%; el 77% tiene una

cobertura superior al 40%; el 88% poseen una cobertura superior al 20%, y aproximadamente u 8%

del total de los municipios no estan siendo atendidos por la ENEE (pagina 4).

Es notable el esfuerzo realizado por la Estatal, lamentablemente a pesar de los esfuerzos
realizados actualmente todavia encontramos comunidades del municipio del Distrito Central que

no cuentan con el servicio de energia eléctrica.



Se estima que para llegar a una cobertura eléctrica del 100% en los siguientes afios se
requeriria de una inversion aproximada de L. 13,020 millones, este dato esta basado usando la
metodologia tradicional de suministro de energia a través de redes aéreas.

En la actualidad todavia existen comunidades rurales de Francisco Morazéan que no cuentan
con este servicio, por lo que este estudio presenta una oportunidad para retomar la cobertura del
servicio eléctrico en estas comunidades.

En comunidades rurales histéricamente se presenta la limitante y dificultad de suministrar
el servicio eléctrico debido a las largas distancias en que se encuentran ubicadas en relacién con
las redes de distribucion existentes. Para llevar el servicio a través de redes aéreas a estas
comunidades se requiere de una alta inversion lo que dificulta en gran manera realizar la
construccion de redes. Asimismo, la calidad del servicio de energia eléctrica se ve afectado
directamente por la distancia a las cuales se distribuye el servicio. Por tanto, se dificulta
técnicamente hablando.

Por estas condiciones es necesario el analisis de alternativas que presenten opciones viables
para lograr suministrar la energia eléctrica de manera eficiente a las comunidades rurales aisladas.

1.3 Definicién del problema

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) no ha contado con suficientes recursos
para lograr una cobertura del servicio de energia total a nivel nacional, lo que conlleva a que a la
actualidad todavia existen comunidades en el municipio del Distrito Central en su mayoria rurales,
carentes de este servicio. Anexado a lo anterior, el método tradicional de distribucion de energia a
través de redes aéreas de distribucion resulta ser costoso y poco viable técnicamente hablando. Es
necesario la busqueda de soluciones alternativas de menor costo y con mayores factibilidades

técnicas que resuelva el problema antes expuesto.



Se identifico que la comunidad de EI Cimarron, ubicada a 16.1 km del centro del municipio
del Distrito Central, actualmente no cuenta con el servicio de energia eléctrica siendo esta una

limitante para el desarrollo social y econémico de los habitantes de dicha comunidad.

¢ Qué beneficios ofrece el suministro de energia a través de sistemas fotovoltaicos
desde la perspectiva de los criterios técnicos?

¢Qué recursos son necesarios para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la
comunidad del Cimarrén?

¢ Es financieramente viable la implementacion de sistemas fotovoltaicos para el suministro
de energia eléctrica en la comunidad del Cimarrén?

¢Qué ventajas y desventajas ofrece el suministro de energia a través de sistemas

fotovoltaicos con relacién a los sistemas aéreos de distribucion?

1.4 Objetivos del proyecto
Obijetivo General

Evaluar la viabilidad de la implementacion de sistemas fotovoltaicos para el suministro de
energia eléctrica a las viviendas en la comunidad del Cimarron, municipio del Distrito Central,

Francisco Morazan.

Obijetivos Especificos

1. Valorar técnicamente como la implementacién de sistemas fotovoltaicos
presenta una alternativa y ofrece beneficios para llevar servicio de energia
eléctrica a la comunidad rural.

2. Estimar los recursos necesarios para la implementacion de sistemas

fotovoltaicos en la comunidad del Cimarron.



3. Evaluar financieramente la implementacion de sistemas fotovoltaicos en
comunidades del Cimarron.

4. Comparar las ventajas y desventajas que presenta la implementacion del
sistema fotovoltaico en relacion con las redes de distribucion aéreas en la

comunidad del Cimarron.

1.5 Justificacion

Debido a las limitantes que ha tenido la Empresa Nacional de Energia Eléctrica no ha sido
posible lograr en su totalidad la cobertura del servicio de energia eléctrica. Al 2011
aproximadamente un 16% de la poblacion no cuenta con este servicio, lo que representa un reto
de pais, y se vuelve necesario la busqueda de métodos alternativos. Una de las mayores dificultades
presentadas para aumentar el indice de cobertura es la poca viabilidad de suministrar el servicio
de energia en zonas que se encuentran distantes de las redes de distribucion existentes, esto debido
a que se requiere una fuerte inversion y técnicamente no resulta factible.

Este proyecto contribuird a documentar parte de la situacion actual y generar datos que
permitan tomar decisiones y evaluar los beneficios técnicos, financieros, ambientales y sociales
que presenta la implementacion de sistemas fotovoltaicos como alternativa.

Asimismo, es necesario valorar la importancia que tiene en la poblacion el contar con el
servicio de energia eléctrico el cual es un elemento basico para el desarrollo econémico y social
en la comunidad.

Se identific6 la comunidad del Cimarrén ubicada al suroeste del municipio del distrito
Central, en la cual se encuentran aproximadamente 69 viviendas y una poblacion estimada 271
personas. La comunidad actualmente no cuenta con servicio de energia eléctrica por lo que

presenta una limitante para el desarrollo econémico y social de la poblacion. La comunidad se



encuentraa 16.1 km del centro del municipio, resulta poco viable el suministro de energia eléctrica
a través de redes aéreas.

Es necesario la identificacion y el andlisis de otras alternativas que permitan lograr
suministrar energia eléctrica a la comunidad del Cimarron y que permita servir como modelo de

referencia para proyectos similares en comunidades rurales que deseen realizarse.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Anélisis de la situacién actual

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) es la empresa encargada de la
generacion, transmision, distribucién y comercializacion del servicio de energia eléctrica en
Honduras, como responsable est4d encargada de suministrar el servicio a toda la poblacion
hondurefia, a pesar de los maltiples esfuerzos realizados por la estatal actualmente en nuestro pais,
todavia podemos encontrar comunidades de gran tamafio que no cuentan con este servicio, esto
presenta una limitacion para el desarrollo de la zona. Para lograr un desarrollo integral es necesario
ofrecer iguales oportunidades a la poblacion, en muchos casos las personas se ven limitadas debido
a la falta de este servicio basico; por ejemplo: En las escuelas de comunidades que no cuentan con
este servicio les resulta imposible ensefiar a los alumnos el uso de una computadora, entre otros

Casos.

Segun informe de la ENEE para el afio 2011 se habia logrado un 84% de cobertura del
servicio eléctrico a nivel nacional. La importancia en lograr la totalidad de cobertura radica en el
desarrollo social y econémico que puede obtener una comunidad que cuenta con este servicio que

hoy en dia se ha convertido en una necesidad béasica.

Para lograr un suministro completo de este servicio se requiere una inversion sumamente
alta. Actualmente la Empresa Nacional de Energia Eléctrica se encuentra en una situacion
financiera muy delicada, segun la secretaria de finanzas (SEFIN) en el afio 2015 la ENEE sumo
pérdidas netas 2,018.6 millones de Lempiras, en el afio 2016 se reportaron en pérdidas netas
3,872.6 millones de Lempiras, la mayor causa de estas pérdidas se debe al hurto de energia por

parte de los clientes asociados a la empresa Estatal.



A partir del afio 2016 con el fin de reducir las pérdidas en la estatal se tomé como base la
aplicacion de La Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE), que implica que la estatal eléctrica
se divida en tres componentes: Generacion, transmision y distribucion de energia. Actualmente, el
sistema de distribucion es el Gnico que ha sido traspasado a un operador privado, el que se conoce
como Empresa Energia Honduras (EEH). Desde el 2016 EEH se encarga de operar el sistema de

Distribucion con la principal finalidad de reducir el 17% de las pérdidas de la empresa Estatal.

Debido a la situacién actual de la ENEE ya mencionada, en la cual se identifica una
situacion financiera critica, es necesario la bdsqueda de alternativas que permitan aumentar la
cobertura y el desarrollo en comunidades que no cuentan con este servicio. En la actualidad en
paises como Colombia ya se han planteado y ejecutados proyectos de implementacion de sistemas
fotovoltaicos en zonas aisladas donde resulta sumamente dificil suministrar energia eléctrica a
través de una red de distribucion aérea (método tradicional). La implementacién de sistemas
fotovoltaicos presenta una alternativa practica para el suministro de este servicio en este tipo de
comunidades, ademas presentan las ventajas de ser un tipo de energia amigable al ambiente lo cual

es un aporte muy importante a los objetivos de desarrollo sostenible.

La mayor parte de la energia utilizada en los diferentes paises proviene del petréleo y del gas
natural. Se ha visto que el petréleo no es solo contaminante mientras se utiliza, sino que mientras
es tratado o transportado puede llegar a ser fatal para un ecosistema. Una de las soluciones que se
encontraron para reducir el consumo de los combustibles fdsiles teniendo en cuenta el entorno
socioeconémico y con el objetivo de proteger el medio ambiente se pens6 en promover las energias
renovables ya que son fuentes de energias limpias e inagotables (Juan Pefiaranda Bernal, 2013,
p.38).

Es importante identificar alternativas que permitan una gestion ambiental favorable, la
orientacion de los paises desarrollados es el uso de energias renovables que aporten a la reduccion
de la emisién de gases de efecto invernadero. La opcion de implementacion de sistemas

fotovoltaicos resulta la mas practica para el suministro de energia en comunidades aisladas.



En el municipio del Distrito Central se identificé el Cimarron, comunidad aislada que no
cuenta con servicio de energia, se encuentra a 16.1 Km del centro del Municipio del Distrito
Central, cuenta con una poblacién aprox. de, las coordenadas del lugar son: 14.014926, -
87.286243, la implementacién de sistemas fotovoltaicos presentard un aporte importante para el

desarrollo de la comunidad.
2.2 Teoria de sustento

El Sol siendo fuente de origen de energia que el ser humano ha utilizado en toda su historia,
es capaz de satisfacer las necesidades energéticas si se aprovecha de forma racional la luz que
permanentemente incide sobre el planeta. Investigadores consideran que el sol ha existido como
fuente de energia en el sistema solar desde hace unos cinco mil millones de afios, y se calcula que

todavia no ha llegado ni a la mitad de su existencia.

La Durante el presente afio, el Sol arrojara sobre la Tierra cuatro mil veces mas energias que la que
vamos a consumir. Espafia, por su privilegiada situacion y climatologia, se ve particularmente
favorecida respecto al resto de los paises de Europa, ya que sobre cada metro cuadrado de su suelo
inciden al afio unos 1.500 kilovatios-hora de energia, cifra similar a la de muchas regiones de
América Central y del Sur. Esta energia puede aprovecharse directamente, o bien ser convertida en
otras formas Gtiles como, por ejemplo, en electricidad. (Censolar, s.f.)

El no aprovechar la energia resultaria un gran desperdicio, ya que es una fuente gratuita y
caracterizada como limpia e inagotable y que funciona como alternativa a la generacion de energia,
reduciendo de esta forma el uso de petrdleos y otras alternativas que generan contaminacion y

dafios a nuestros ecosistemas.

La energia fotovoltaica es la transformacion de la energia solar en forma de fotones en
energia eléctrica, hoy en dia presenta una alternativa real y muy factible para el suministro de
energia eléctrica, en la actualidad diferentes paises utilizan este recurso y ejecutan muchos

proyectos para suministrar energia eléctrica a través de este medio.



A continuacién, se mencionan algunas ventajas que presenta el uso de sistemas

fotovoltaicos para la generacion y suministro de energia eléctrica:
e Su fuente de energia son los rayos del sol, un recurso renovable.
e No consume combustibles fosiles.
e Requiere poco mantenimiento.
e Esuna tecnologia cada vez mas asequible econémicamente.
e No generan impactos negativos de gran magnitud en el ambiente.
e No presentan riesgos a la sociedad.

En Honduras se han desarrollo diferentes proyectos de instalacion de sistemas fotovoltaicos
en comunidades rurales, siendo el mas importante el desarrollado por el Gobierno a través de
IDECOAS en los departamentos ubicados en el nor-occidente del pais, donde se busca
implementar sistemas fotovoltaicos aislados en 21,036 viviendas. El proyecto sin lugar a dudas
llevara beneficios y aportara al desarrollo de las comunidades, como menciona el alcalde del
municipio de Chinacla, La Paz el sefior Jesiis Aguilar: “Los habitantes de este municipio estan
contentos y agradecidos, cuando llegamos a los hogares de las gentes y encendemos el foquito de
luz eléctrica es una alegria que no se puede describir.” La energia eléctrica es una necesidad basica
en las viviendas y es necesario el desarrollo de este tipo de proyectos para el suministro de energia

en comunidades rurales.

El suministro de energia a través de redes de distribucion en muchas zonas rurales resulta
poco viable, esto debido a la gran inversion necesaria y debido a las largas distancias las pérdidas
técnicas en la red de distribucion resultan en gran magnitud. Por tanto, se plantea la

implementacién de sistemas fotovoltaicos como método alternativo de suministro de energia
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eléctrica en la comunidad del Cimarrén, municipio del Distrito Central, Francisco Morazén.

El presente proyecto se enfoca en identificar la viabilidad de la implementacion de un
sistema fotovoltaico en la comunidad del Cimarron y realizar un analisis comparativo con respecto
al suministro de energia a través de redes de distribucion aérea, se desarrollard mediante la

implementacién de las metodologias de estudios de prefactibilidad y gestion de riesgos (PMBOK).

Estudio de pre factibilidad para implementacién de sistemas fotovoltaicos en
la comunidad del Cimarron del municipio del Distrito Central

“ GESTION DE RIESGOS H—"“ PREFACTIBILIDAD

) Encuestas a poblacién beneficiada |

i6 Identificacion de organizacicones
Plan de gestion de Planificar Ia 2

. / interesadas
riesgos Gestidn de Estudio de Mercado |~

| Encuestas a poblacion en general |

Elaborar lista de
riesgos T~ Identificarlos ___| | Estimacién recurso material l

/ Riesgos /
Categorizar los —.____. | Estimacién recurso humano |
riesgos \

| Necesidades de capital ‘

Elaborar matriz de Cuali : ::e los — Anilisin d ional
impacto - probabilidad . ‘ 4 513 G NOMmAs [acioniles |
Riesgos Estudio Ambiental <
Evaluacion de impacto
Priorizar Riesgos ambiental

\ / Revision de normas v
- - regulaciones nacionales
Asignar —_— Respuesta a los Estudio Legal -

Responsables — \

Riesgos Lineamientos legales para el
proyecto
Estrategias de

respuesta a los | Presupuesto |

T1esg0s : /
Estudio Financiero —_—

Estudio Financiero |

Figura 1. Metodologias a utilizar para el desarrollo del estudio
Fuente (Elaboracion propia, 2018)

2.2.1. Analisis de las metodologias

El siguiente analisis de las metodologias a utilizar nos permite identificar la vinculacion
entre ellas, en linea a los objetivos planteados con el fin de presentar una propuesta que presente

resultados claros y concisos que generen respuesta al problema identificado y que genere valor a

la poblacion beneficiada.
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2.2.1.1 Estudios de prefactibilidad
La metodologia de estudios de prefactibilidad se enfoca en la evaluacion de un proyecto
mediante el desarrollo de cinco estudios: estudio de mercado, estudio técnico, estudio ambiental,
estudio legal y estudio financiero. La finalidad es obtener insumos y resultados que permitan

realizar una toma de decision sobre la implementacion del proyecto estudiado.

2.2.1.1.1 Estudio de mercado

El estudio de mercado se concentra en implementar instrumentos a través de acciones para
obtener y/o recolectar informacion que nos permita conocer el interés y la demanda esperada del
proyecto a implementar. El fin es la identificacion de la aceptacion que puede tener la idea de
proyecto en el mercado. Es importante definir el sector de mercado y hacia donde se enfocara el
proyecto, la caracterizacién del mercado permitird tener una vision clara y especifica sobre la
poblacion a la cual debemos dirigirnos en el proyecto. A través de este estudio lograremos conocer
las expectativas y el interés que tiene la poblacion en general sobre la implementacion de sistemas
fotovoltaicos, conoceremos la percepcion que tiene la comunidad y asimismo se lograra identificar

las organizaciones interesadas en desarrollar el proyecto.

Poblacién meta
El andlisis se realizara tomando en cuenta toda la poblacion que vive en la comunidad del
Cimarrén, permitiendo obtener una vision amplia sobre el conocimiento existente en la poblacion
sobre la implementacion de este tipo de proyectos.
Se confirmara el interés que posee la poblacidn sobre este tipo de proyectos y como puede
generar oportunidades de explotacion en caso de obtener un resultado positivo.
Una persona por cada vivienda sera encuestada, quienes proporcionaran datos y resultados

con niveles de confianza altos que permitira conocer la percepcion real sobre la opinion que posee
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la poblacion sobre la implementacion de este tipo de proyectos.

Este estudio es de mucha importancia debido a que la poblacion debe ser un interesado
directo en la ejecucion del proyecto, en el cual podrén ser partidarios. Asimismo, importante la
identificacion del esfuerzo que podra realizar la poblacidn para poder contar con este servicio de

energia eléctrica.

Proveedores
Se identificaran proveedores que ofrezcan precios relativamente moderados y donde se

pueda encontrar todo el material necesario para la instalacion de los sistemas fotovoltaicos.

El desarrollo de este estudio serd de suma importancia, debido a que actualmente la
implementacién de sistemas fotovoltaicos es un tema relativamente nuevo para nuestro pais, Si
bien es cierto en los ultimos afios se han realizado grandes esfuerzos para promover el uso de este
tipo de energia, la poblacion no conoce a profundidad los beneficios que pueda traer el uso de estos
sistemas, es por eso que el mercado de los sistemas fotovoltaicos en Honduras no ha crecido de la
forma en la que se esperaba. Es por esto que es importante identificar empresas que sean

proveedores de este tipo de productos para poder ejecutar el proyecto.

2.2.1.1.2 Estudio técnico
El estudio técnico para la implementacion del proyecto se desarrollard en 4 aspectos:
Estimacion de recursos materiales y equipos, estimacion de recurso humano, necesidades de
capital y Viabilidad técnica de la implementacion del proyecto. Para la realizacion del estudio
técnico como primer paso se realizara una visita en la zona para el levantamiento de la informacion
relacionada a la comunidad del Cimarron, es importante conocer la cantidad de personas que
habitan en la comunidad, la cantidad de viviendas y el tamafio de las viviendas, esto permitira

realizar un andlisis y lograr realizar céalculos de lo que se requiere.
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Estimacion de equipo y material
Para la estimacién de equipos y recursos materiales durante la visita en la comunidad se
tomardn datos de las condiciones de la carretera, condiciones de trabajo en la comunidad e
identificar de manera precisa la cantidad de viviendas, el tamafio de cada unay la carga en energia
esperada que consuma cada hogar. Mediante la obtencidn de estos pardmetros serd posible el

calculo de la cantidad de materiales y equipos necesarios para la implementacion del proyecto.

Estimacion del recurso humano
Es necesario determinar la cantidad de mano de obra necesaria para el desarrollo del
proyecto, para la identificacion de esto es importante evaluar la cantidad de material a instalar, los
esfuerzos necesarios a realizar, una estimacion del cronograma de trabajo y la distancia de la

comunidad.

Necesidades de Capital
En base a los resultados obtenidos en la estimacion de recursos humanos y materiales se
debera calcular un aproximado del costo que se incurriria en estos dos elementos. Es importante

obtener una propuesta de costo estimada.

Se debe considerar la cotizacion de material por lo menos con tres proveedores, esto con
el fin de realizar un anélisis entre el costo y la calidad para realizar la mejor seleccion para el

desarrollo del proyecto.

Para el calculo del costo de la mano de obra se realizara utilizando el método de estimacion

paramétrica, estimando el costo por instalacion unitario de un sistema fotovoltaico.

Viabilidad técnica del proyecto

Es un aspecto sumamente importante, para el proyecto de implementacion de sistemas
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fotovoltaicos. Consiste en realizar evaluaciones de niveles de radiacion en la zona, esto con el fin
de obtener informacion acerca de la cantidad de energia que podemos generar en cada panel, esto
determinard la cantidad de celdas fotovoltaicas a necesitar para cubrir el consumo de cada
vivienda. Asi mismo es necesario la evaluacion de la zona, es decir, observar la factibilidad en las

viviendas para la instalacion de las celdas.

Se realizara un estudio de la viabilidad técnica del suministro de energia a través de redes
de distribucion aérea (forma tradicional). Esto con el fin de realizar un andlisis comparativo entre

las dos alternativas y definir cual seria la mejor opcion técnica.

Actualmente para desarrollar un nuevo suministro de energia eléctrica la empresa
distribuidora realiza analisis de variables eléctricas que permitan garantizar que el suministro de

energia lleve a cabo en plena forma.

2.2.1.1.3 Estudio Ambiental
Se refiere al estudio de los impactos ambientales que se tendra con el desarrollo e
implementacion del proyecto. Se enfocard en el anlisis de las normativas ambientales nacionales

y la evaluacion del impacto ambiental que se tendréa con la implementacién del proyecto.

Andlisis de normativas Nacionales
Para el analisis de normativas ambientales nacionales se debera revisar lo establecido en

las leyes y reglamentos vigentes. Los principales reglamentos por estudiar seran:

e Reglamento general de la ley del ambiente

e Reglamento del sistema Nacional de evaluacién del impacto ambiental (SNEIA),

Reglamento de salud Ambiental

e Reglamento de la ley del sistema nacional de gestion de riesgos y Reglamento de la ley

marco del subsector eléctrico.
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Dentro de las principales leyes por estudiar son:

e Ley del sistema Nacional de gestion de riesgos

e Ley General de la Industria Eléctrica

e Reglamento del servicio eléctrico

e Leyde promocion a la generacion de Energia Eléctrica con Recursos renovables
e Ley especial reguladora de proyectos publicos de energia renovable.

El andlisis de cada una de las leyes y reglamentos ya mencionado son de suma importancia

para definir las caracteristicas que debera tener nuestro proyecto.

Evaluacion del impacto ambiental
Para esta evaluacion se definiran las actividades a realizar y el impacto de cada una sobre
el estado ambiental de la zona. Se realizara una matriz donde se otorgara una ponderacién que
mida el impacto de cada una de las actividades para su posterior priorizacion. Una vez priorizadas
es importante establecer estrategias de mitigacion que permitan disminuir en la mayor medida
posible el impacto que puede generar cada una de las actividades en la implementacién del

proyecto.

En la implementacion de energias renovables el estudio ambiental juega un papel muy
importante, esto debido a que generalmente este tipo de energia trae beneficios en comparacion a
la energia generada a través de los combustibles fosiles. Resulta importante no solo identificar lo
negativo del proyecto, sino al contrario, es necesario tratar de identificar lo positivo y los
beneficios que puede traer el proyecto y utilizar una estrategia de explotacion que permita el
aprovechamiento de estos recursos de la manera mas eficiente. En el estudio se realizara la
identificacion de los beneficios que conlleva la implementacidn de estos proyectos y las estrategias

para aprovecharlos de la mejor forma.
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2.2.1.1.4 Estudio Financiero
El estudio financiero es fundamental para todo proyecto, sirve para comparar la factibilidad
econOmica para la implementacion del proyecto a desarrollar. En este sentido este estudio se
desarrollara en dos aspectos: La inversion inicial la cual consiste en un desarrollo de un
presupuesto de costos iniciales y comparativos entre los costos iniciales del desarrollo del proyecto
a través de sistemas fotovoltaicos con respecto al método tradicional de suministro de energia a

través de redes aéreas de distribucion.

Inversién inicial
Consiste en desarrollar el presupuesto para la implementacion del sistema fotovoltaico y
su contraparte con redes de distribucién aéreas en la comunidad del Cimarrén, esto con el fin de
realizar una comparacion entre los dos métodos y determinar si efectivamente resulta inicialmente
mas factible la implementacion de sistemas fotovoltaicos con respecto a una red de distribucion
aérea. Para el desarrollo del presupuesto es sumamente importante tomar en cuenta el costo por

materiales, equipo y mano de obra.

Anélisis comparativo
Consiste en el desarrollo de un estudio comparativo de los costos de inversion entre los dos
métodos para suministrar energia a la comunidad del Cimarrén. En este apartado se comparard el
costo de inversion que conlleva el suministro de energia a la comunidad a través de sistemas
fotovoltaicos con respecto al costo de suministro de energia a través de redes de distribucion
aereas, conociendo de esta forma cual es el método mas factible econdmicamente hablando para

el suministro de energia a la comunidad del Cimarron.

2.2.1.1.5 Estudio Legal

Consiste en la evaluacion, analisis y definicion de lineamientos que se deben seguir segun
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los estandares nacionales e internacionales para la constitucion y desarrollo del proyecto. Se
enfocara en dos campos los cuales son: Revision de normas y regulaciones, y lineamientos a seguir

para la implementacion del proyecto.

Revision de normas y regulaciones

Dentro de la revision de normas y regulaciones se deberan revisar las leyes relacionadas a
la implementacion de energias renovables en Honduras, actualmente no existe una regulacion
definida que describa las limitaciones o condiciones a seguir para el desarrollo de un proyecto de
este tipo, se deberd revisar las siguientes normas y reglamentos:

e Ley General de la industria eléctrica

e Reglamento del Servicio Eléctrico

e Ley de promocion a la generacién de energia eléctrica con recursos renovables

e Ley especial reguladora de proyectos publicos de energia renovables

e Decreto 103-2003

e Ley General del Ambiente

e Decreto 181-2007 Delegacion de licenciamiento en las municipalidades

e Reglamento general de la ley del ambiente

e Reglamento del sistema Nacional de evaluacion de impacto ambiental (SINEAI)

e Acuerdo ministerial 016-2015 Tabla de categorizacion ambiental

e Acuerdo No. 455-2004 (Tramite de autorizacion ambiental de proyectos categoria I)

e Ley de sustitucion de focos incandescentes a fluorescentes

e Reglamento de la gerencia de control de la construccion

e (Cadigo del trabajo

Resulta necesario realizar una revision exhaustiva de las normas y verificar el
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cumplimiento de cada una de estas para el desarrollo del proyecto.

Definicion de lineamientos a seguir
Posterior a la revisién normas y regulaciones se realizara un apartado exponiendo los
lineamientos a seguirse legalmente para la constitucion del proyecto. Esto serd muy importante
para conocer como se debera de actuar en el marco legal conforme se vaya desarrollando el
proyecto. Los lineamientos deberan ser claros y no mostraran ambigtiedades, deben especificar los

detalles y las actividades por realizar.

2.2.1.2 Gestién de Riesgos
Se enfoca en la identificacion, andlisis y definicion de estrategias para contrarrestar los
riesgos conocidos que puedan tener un efecto en el proyecto, esto con el fin de evitar situaciones
no esperadas que puedan afectar de forma negativa. Es de suma importancia mantener en
consideracién cada uno, muchos proyectos han resultado en fracasos debido a la baja gestion o

poca importancia que se les da a los riesgos.

Todos los proyectos y negocios, sin excepcién alguna, tienen implicitos algun tipo de riesgo. Esto
es valido tanto para los pequefios proyectos, por ejemplo, la organizacion del cumpleafios de un
hijo, como para proyectos millonarios, por caso la construccion de un tanel subfluvial o un cohete
espacial (Pablo Lled6 & Gustavo Rivarola, 2007, p. 281).

El objetivo de gestionar los riesgos en un proyecto es disminuir mediante estrategias y
acciones el impacto que pueda tener un riesgo negativo en el desarrollo de un proyecto. Se conoce
de experiencia de proyectos que han resultado fracasados debido a la falta de importancia que se
le dio a la gestion de riesgos. En todos los proyectos se presentan riesgos, resulta casi imposible

lograr eliminar todos los riesgos que puede presentar un proyecto, es necesario tener presente esto.

En la practica, es imposible evitar todos los riesgos asociados a un proyecto. A lo sumo, estos
riesgos pueden reducirse aplicando técnicas eficientes de administracion de riesgos o pueden
reducirse aplicando técnicas eficientes de administracion de riesgos o pueden transferirse en parte,
como en el caso particular de los seguros o la tercerizacion de servicios. Sin embargo, por méas que
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el riesgo se reduzca o se transfiera, siempre seguiran existiendo riesgos residuales inevitables
(Pablo Lled6é & Gustavo Rivarola, 2007, p. 281).

La correcta administracion de la gestion de riesgos en un proyecto permite aumentar la
posibilidad de éxito en nuestro proyecto. Cuando se realiza el analisis también es posible
identificar oportunidades que se puedan presentar donde se debera utilizar la estrategia de explotar

para tratar de obtener mayores beneficios en el desarrollo del proyecto.

La gestion de riesgos se desarrollara en cuatro enfoques: Planificar la gestion de riesgos,
Identificacion de los riesgos, Andlisis cualitativo de los riesgos y Plan de respuesta a los riesgos.
Mediante el analisis en estos cuatro aspectos se buscara gestionar de la mejor forma los riesgos

para nuestro proyecto.

2.2.1.2.1 Planificar la Gestion de Riesgos
Se refiere a la definicion de métodos y estrategias para realizar las actividades para la
gestion de riesgos en nuestros proyectos. Aqui se debera especificar las acciones a llevar a cabo
para realizar los enfoques de gestion y la forma en la que se llevaran a cabo los analisis
relacionados a los riesgos. El producto resultante sera un plan de gestion de riesgos para nuestro
proyecto. Dicho plan incluira la metodologia, definicion de roles y responsabilidades, definicion
de categorias de riesgos, como se desarrollaran las estrategias para enfrentar los riesgos y un

método a utilizar para obtener un presupuesto estimado para afrontar los riesgos.

La metodologia explicard como se desarrollaran las actividades para la gestion del riesgo,
se especificara herramientas a utilizar y fuentes de datos de donde se recolectara la informacion
para dicha gestion. Es importante que en el apartado se detalle de forma clara y especifica el como

se desarrollaran los procesos para la gestion de los riesgos.
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En la definicién de roles se detallardn los métodos para establecer los niveles de
responsabilidades que tendra cada miembro del proyecto para la gestion del riesgo. Sera necesario
ser especifico y detallar sin ambigledades el papel que jugara cada miembro del proyecto, las

tareas a ejecutar para la gestion del riesgo en nuestro proyecto.

Definicion de categorias de riesgos se refiere a la especificacion de la metodologia a utilizar
para la definicidn y especificacion de cada riesgo, detallar el cdbmo se llevaré a cabo la clasificacion
de los riesgos segun sus caracteristicas. Se debera definir los indicadores y niveles que se utilizaran

para medir el impacto y la probabilidad que puede tener cada riesgo en nuestro proyecto.

Estrategias para enfrentar los riesgos en este apartado se detallaran los criterios a utilizar
para la clasificacion de las estrategias para la respuesta al riesgo de acuerdo con las caracteristicas
encontradas y clasificacion que posea el riesgo. Es importante establecer parametros claros que
especifiquen los factores a tomar en cuenta para establecer una correcta estrategia para reducir el

impacto que pueda tener el riesgo en el proyecto.

Metodologia para obtener el presupuesto para riesgos se refiere a la identificacion del
proceso a utilizar para obtener un presupuesto estimado de acuerdo con las caracteristicas de los
riesgos identificados y las estrategias de respuesta a dichos riesgos. Se estableceran criterios que
permitan tener niveles confiables de estimacion para los costos relacionados a las estrategias para

reduccion del impacto de los riesgos.

Una correcta planificacion de la gestion de riesgos nos permitira tener una referencia y
lineamientos a seguir durante todo el desarrollo del proyecto para aumentar las probabilidades de

éxito que pueda tener nuestro proyecto.
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2.2.1.2.2 Identificacion de los Riesgos

Se refiere a la implementacion de herramientas que permitan conocer y obtener un registro
de posibles riesgos que puedan tener un efecto en el proyecto. Esta etapa es muy dificil de
desarrollar, esto debido a que se tiene la responsabilidad de identificar todos los posibles riesgos
que puedan ocurrir para el proyecto, resulta sumamente dificil cumplir a cabalidad con este criterio,
debido a que un proyecto siempre esta propenso a tener efectos por situaciones que no se
identifican en esta etapa como riesgo y por tanto no se planifica, lo que puede generar un impacto
grande en el proyecto. Resulta realmente importante establecer criterios y herramientas que

permitan obtener resultados completos en este proceso.

A traves de este proceso se trataran de identificar la mayor cantidad de riesgos posibles
para el proyecto, esto permitird establecer estrategias para la reduccién de estos y ayudara a obtener

mayores posibilidades de éxito para nuestro proyecto.

En esta etapa también se realizara una clasificacion de los riesgos, donde se especificaran
sus caracteristicas y se analizard la causa que podria dar origen a cada uno de los riesgos

identificados.
Dentro de las herramientas por utilizar para el desarrollo del proceso se destacan:

e Revisiones histéricas de empresas: Se buscard informacion de la gestion de riesgos

sobre proyectos relacionados con la implementacion de sistemas fotovoltaicos.

e Técnicas de recopilacién de informacion: Se realizara solicitudes a las organizaciones
que han implementado proyectos de este tipo donde se presenten las metodologias que

utilizaron para la identificacion de los riesgos.

e Anaélisis FODA: Se realizarad un Analisis FODA sobre la situacion especifica a la que
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se enfrenta el proyecto, tomando en consideracion la comunidad donde se

implementara y la situacion pais.

e Juicio de expertos: Se desarrollaran reuniones con expertos en la materia donde
podamos obtener informacidn acerca de la experiencia que han tenido en el desarrollo

de este tipo de proyectos.

Mediante el desarrollo de estas herramientas se busca realizar de la mejor forma la gestion
de identificacion de riesgos, se espera obtener un registro amplio que permita realizar un analisis

profundo y preciso de los riesgos que pueden impactar para el desarrollo del proyecto.

2.2.1.2.3 Analisis Cualitativo de los Riesgos
Este enfoque se refiere al analisis especifico de los riesgos, se definiran las probabilidades
y los impactos de acuerdo con la caracteristica especifica de cada riesgo identificado. Para el
desarrollo del andlisis cualitativo no es necesario el desarrollo de grandes expresiones

matematicas, sino mas bien se enfoca en las caracteristicas especificas que posee cada riesgo.

En el analisis cualitativo se realizard una ponderacion cuantitativa para los riesgos
identificados, esto con el fin de identificar y resaltar los riesgos que puedan presentar mayor
significancia en el proyecto y realizar una priorizacién de estos. Una vez priorizados y ya habiendo
sido evaluados su impacto y probabilidad se procedera a realizar una matriz de impacto-
probabilidad, la cual permitira ofrecer un panorama amplio y nos ayudara a categorizar de mejor
forma los riesgos. Asi mismo representara un insumo sumamente importante para establecer las
estrategias a implementar en el plan de respuesta. De acuerdo con la categoria que establezca para
cada riesgo se desarrollan los planes de respuesta al riesgo y se selecciona la estrategia a seguir

para contrarrestar el riesgo.
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2.2.1.2.4 Plan de Respuesta a los Riesgos

Esta etapa se desarrolla una vez que se han identificado, categorizado y analizado el
impacto y la probabilidad de cada uno de los riesgos. Se refiere al establecimiento de una estrategia
para contrarrestar cada riesgo, con el fin de disminuir el efecto o impacto que podria tener cada
uno de estos en el proyecto. Resulta de suma importancia establecer con criterios la respuesta
idénea para cada riesgo, una seleccion incorrecta de una estrategia podria conllevar a realizar
gastos innecesarios que realmente no logren reducir el impacto del riesgo en el proyecto, es
necesario mantener el enfoque y establecer responsables para poder obtener un control eficiente
en la gestion de riesgos. Asimismo, es necesario establecer tiempos de actuacion para la respuesta

a situaciones desfavorables que puedan producir un efecto negativo en el desarrollo del proyecto.

Dentro de las estrategias principales para el plan de respuesta al riesgo se menciona cuatro:
Mitigar, Evitar, Transferir y Aceptar. Estas estrategias son universalmente conocidas y utilizadas
y son recomendadas por la guia metodolédgica para administracién de proyectos el PMBOK.
Mitigar se refiere a la realizacion de acciones para contrarrestar y reducir el impacto que pueda
tener un riesgo sobre el proyecto. Evitar se refiere a realizar acciones que dificulte que un evento
negativo se de en el desarrollo del proyecto. Transferir se refiere al traspaso de la responsabilidad
a un tercero, es decir pagar a una organizacion para que responda por algun riesgo especifico que
pueda darse. Aceptar se refiere a no realizar acciones y aceptar la consecuencia que pueda tener el
riesgo en el proyecto. Estas cuatro estrategias presentan una herramienta muy sélida para

establecer planes de respuesta al riesgo.

Una vez establecidas las estrategias de respuesta al riesgo y definidas las acciones a realizar
en cada uno, se procedera a realizar el calculo de costo de cada estrategia y se sumara, este valor

representard el costo total del plan de respuesta al riesgo. Este costo debera ser sumado al
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presupuesto total del proyecto, esto con el fin de tener un respaldo econémico en caso de la

ocurrencia de estos eventos negativos.
2.2.2 Antecedentes de las Metodologias

2.2.2.1 Estudio de Prefactibilidad
Historicamente los proyectos de inversion eran analizados Unicamente en el ambiento
financiero, es decir que ganancias monetarias puedo obtener a través de la inversion de mi dinero.
Durante la década de los afios 50 las organizaciones se enfocaron en buscar desarrollos para las
técnicas y herramientas de gestion de proyectos. Es aqui donde se aparecen otros criterios de

estudios para la evaluacion de los proyectos de inversion. (Meter Norden, 1960) afirmé:

Es posible relacionar los nuevos proyectos con otros pasados y terminados para estimar sus costos.
Se producen regularidades en todos los proyectos. Es absolutamente necesario descomponer los
proyectos en partes de menor dimensién para realizar planificaciones.

Se consideraran estas como primeras ideas hacia una metodologia de factibilidad donde se

consideraré la realizacion de diferentes estudios para concluir la viabilidad del posible proyecto.
2.2.2.2 Gestién de Riesgos

A través de la historia se ha identificado que todos los proyectos independientes de su
magnitud se encuentran propensos a sufrir riesgos que puedan impactar de forma negativa en el
desarrollo del proyecto. En el siglo XIX durante el desarrollo industrial las condiciones de
produccién y la vida de la poblacion entran en exposicion a nuevos riesgos requiriendo una
respuesta ante la situacién. Sin embargo, no fue hasta el siglo XX donde las organizaciones

incorporaron el concepto de una nueva area orientada al manejo de riesgo.

En el mes de Enero del 2005 la “Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres”, reunida
en Kobe, Hyogo — Japon, promueve la instauracion de la GESTION DE RIESGOS como parte de
la politica pablica a nivel internacional, o que marcé un importante hito en el manejo de las
emergencias y desastres manejadas hasta ese entonces. A partir de ello la Gestion de Riesgos toma
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un fuerte impulso y posicionamiento a nivel mundial, dandole el peso y la importancia que se
merece en las agendas politico-publicas, considerando a los desastres una posibilidad para el
desarrollo de los pueblos (Teresa Moreno, 2013, p.7).

En la actualidad la gestion de riesgos es tomado en cuenta desde el disefio del proyecto,

dandole importancia al impacto que puede generar un riesgo en un proyecto. El instituto de

administracion de proyecto (PMI) valora la gestion de riesgos como una metodologia de suma

importancia para la gestion de proyectos.

2.2.3 Anélisis critico de las Metodologias

2.2.3.1 Estudio de Prefactibilidad

Permite realizar analisis de diferentes dimensiones que nos llevan a comprobar la

viabilidad de los proyectos. A continuacion, se presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Ventajas y desventajas del estudio de prefactibilidad

Ventajas

Desventajas

Alternativas

La evaluacion se realiza desde
diferentes perspectivas: Técnico,
Financiero, Mercado, Ambiental y
Legal.

Ayuda a estimar la inversion
probable, los costos de operacion y
los ingresos que demandara y
generard el proyecto.

Genera insumos para la toma de
decision.

Un estudio de factibilidad positivo
es una opcion para la basqueda de
un posible implementador del
proyecto.

En los estudios no se incorporan
estudios de plan de respuesta a
riesgos.

Desarrollar simultdneamente una
metodologia de gestion de riesgos.

Aunque el estudio refleje su
viabilidad, no indica que la
organizacion cuente con los recursos
necesarios para llevar a cabo el
proyecto.

Identificacién de posibles fuentes
de financiamiento o interesados en
desarrollar el proyecto.

No garantiza que la idea de proyecto
sea viable para implementar.

A medida que se desarrollan las
variables y se identifica un alto
porcentaje de no viabilidad, no
seguir desarrollando el estudio.

El resultado de factibilidad con el
tiempo puede perder su vigencia a
raiz de una variacion considerable en
las variables de estudio.

Desarrollar una gestion de
financiamiento pronta.

Actualizacion del estudio de
prefactibilidad antes del desarrollo
del proyecto.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2018)
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2.2.3.2 Gestién de riesgos
Se refiere a planificar, identificar y establecer estrategias para reducir el impacto que pueda
tener un riesgo negativo en el desarrollo de un proyecto. A continuacion, se presentan las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la gestion de riesgos

Ventajas Desventajas Alternativas
Reduccion de costos. Es posible identificar riesgos a los cuales | Establecer una estrategia
no es posible reducir el impacto. de aceptacion al riesgo.
Disminuye la incertidumbre. Algunos riesgos requieren alta inversion | Considerar en el
de recursos. presupuesto desde las

etapas iniciales

Establece un plan de accion para No es posible identificar todos los riesgos | Revision y analisis de la
reduccion del impacto de riesgos. en el proyecto. gestion de riesgos
periodicamente.

A través del analisis es posible la Es proceso dinamico y ciclico. Establecer un area
identificacion de oportunidades. destinada a la revision de
los riesgos.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2018)

2.3 Conceptualizacion

Para mayor compresion de este estudio, a continuacién, se definen términos de mayor
relevancia.
1. EEH: Empresa Energia Honduras, empresa contratista de ENEE que funge como
operador del Sistema de Distribucion Nacional con el fin de mejorar la calidad del

servicio y reducir las pérdidas en la ENEE.

2. ENEE: Empresa Nacional de Energia Eléctrica, empresa estatal encargada de la

generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica en Honduras.

3. Energia eléctrica: Es el tipo de energia donde se genera una diferencia de potencial
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entre dos puntos para hacer circular una corriente a través de un conductor.

Energia renovable: Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia
que contienen, 0 porque son capaces de regenerarse por medios naturales. (Guevara,

2013).

Energia solar: La energia solar es una fuente de vida y origen de la mayoria de las
demés formas de energia en la Tierra. Cada afio la radiacion solar aporta a la Tierra la
energia equivalente a varios miles de veces la cantidad de energia que consume la
humanidad. Recogiendo de forma adecuada la RADIACION SOLAR, esta puede
transformarse en otras formas de energia como energia térmica o energia eléctrica

utilizando paneles solares. (Guevara, 2013)

Estudio de Prefactibilidad: Este profundiza en la investigacion, y se basa
principalmente en informacion de fuentes secundarias para definir, con cierta
aproximacion, las variables principales referidas al mercado, a las alternativas técnicas
de produccién y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre otras. (Sapag

Chain, 2008).
FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

Metodologia: Es la ciencia que nos ensefia a dirigir determinado proceso de manera
eficiente y eficaz para alcanzar resultados deseados (Manuel Cortez & Miriam Ledn,

2004).

Poblacion: Es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el estudio.

Segun Tamayo y Tamayo, (2003): “La poblacion se define como la totalidad del
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fendmeno a estudiar donde la poblacién posee una caracteristica comun la cual se

estudia y da origen a los datos de la investigacion” (P.114)

10. Red de distribucion aérea: Conjunto de elementos que sirven y se utilizan en la
intemperie a una distancia de 10 metros sobre el suelo como medio de transporte de
electricidad. Una red aérea esta compuesta por: postes, conductores, aisladores, pernos,

transformadores, entre otros.

11. Riesgo: Evento negativo que posee cierta probabilidad de ocurrencia y de impacto. Si

ocurre puede ser perjudicial para el proyecto.

12. SEFIN: Secretaria de Finanzas, ente encargado de la elaboracién, monitoreo y control

de politicas relacionadas a las finanzas en Honduras.

13. Sistema de energia fotovoltaico: Se trata de un sistema auto-abastecedor, ya que
aprovecha la irradiacion solar para generar la energia eléctrica necesaria en el

suministro de una instalacion. (Pareja, 2010).

La aplicacion de las metodologias de Prefactibilidad (evaluacién técnica, mercado, legal,
ambiental y financiera) y la Gestion de Riesgos en ésta investigacion, permitiran definir si es
factible la implementacion de Sistemas Fotovoltaicos en la comunidad del Cimarrén, Municipio

del Distrito Central, Francisco Morazan.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

En una investigacion la definicion de la metodologia es indispensable y se requiere de un
amplio conocimiento para lograr definirla correctamente con sus variables bien identificadas y
enfoque con métodos claramente establecidos, de manera que el proceso tenga una acertada ldgica

de investigacion a desarrollar, hasta obtener exitosamente una respuesta al problema planteado.
3.1 Congruencia metodoldgica

Es importante asegurar que el planteamiento del problema presentado en esta investigacion
y la metodologia a utilizar estén en completa congruencia, para que puedan generarse los datos e

informacion precisa que permita obtener los resultados correctos hacia la solucion del problema.
3.1.1 Definicion operacional de las variables

En esta investigacion se utilizaran las variables independientes y dependientes. Los
cambios que se generen en los valores de las variables independientes también producirdn cambios
en la variable denominada dependiente, lo que indica que las independientes estan directamente

relacionadas a la dependiente.

Una variable es un aspecto o dimensién de un fenémeno que tiene como caracteristica la capacidad
de asumir distintos valores ya sea cuantitativa o cualitativamente. Es la relacion causa-efecto que
se da entre uno 0 méas fendmenos estudiados. En toda variable el factor que asume esta condicion
debe ser determinado mediante observaciones y estar en condiciones de medirse para enunciar que,
de una entidad de observacion a otra el factor varia y, por tanto, cumple con su caracteristica. La
validez de una variable depende sistematicamente del marco teérico que fundamenta el problema
y del cual se ha desprendido, y de su relacion directa con la hipétesis que la respalda (Tamayo,
2003, p. 169).
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Figura 2. Diagrama de variables
Fuente (Elaboracion propia, 2018)

3.1.2 La Matriz Metodoldgica

La siguiente matriz presenta la relacion identificada y establecida entre el objetivo general
y los especificos con las variables a utilizar, como ser las dependientes e independientes. Ademas,
presenta el nivel de medicion considerado a implementar en esta investigacion, y también

preguntas de investigacion que permiten verificar el planteamiento presentado.
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Tabla 3. Matriz metodoldgica

MATRIZ DE METODOLOGIA

OBJETIVO
GENERAL

PREGUNTADE
INVESTIGACION

VARIABLE
INDEPENDIENTE X
(Variables
independientes en
las que se divide
")

NIVEL DE
MEDICION DE LA
VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

NIVEL DE
MEDICION DE LA
VARIABLE
DEPENDIENTE

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Evaluar la viabilidad
de la implementacion
de sistemas
fotovoltaicos para el
suministro de energia
eléctrica alas
viviendas en la
comunidad del
Cimarrén, municipio
del Distrito Central,
Francisco Morazan.

¢Se puede suministrar el
senvicio de energia eléctrica
ala comunidad del
Cimarrén?

Andlisis técnico reflejara si
el sistema fotovolaico es un
aternativa beneficiosa de
energia electrica.

Nominal: Ya que
estaremos
documentando si a las
personas les interesa
tener energia eléctrica a
través de sistema
fotovoltaico, si hay
condiciones en la
comunidad para
instalarla, interés de
organizamos para
apoyar este tipo de
proyectos y otros.

¢ Tiene interés la poblacion
del Cimarron en contar con el
senvicio de energia eléctrica?

Los recursos a necesitar

Intervalo: Se trabajara
con la unidad de
Lempiras ya que

elaborard un
presupuesto

;Qué método es més factible
para el suministro de energia
eléctrica en la comunidad del
Cimarrén, entre sistemas
fotovoltaicos o redes de
distribucién aéreas?

Analisis financiero para
considerar sies una opcion

Razon: Se analizard el
financiamiento a requerir|
y también el iempo, esto

con fin de considerar la

sostenibilidad del
proyecio

Viabilidad de la
implementacion de
sistemas fotovoltaicos para
el suministro de energia
eléctrica a las viviendas en
la comunidad del Cimarron,
municipio del Distrito
Central, Francisco Morazén|

Qué método ofrece
mayores ventajas para el
suministro de energia en la
comunidad del Cimarran?

Ventajas y desventajas de
Instalar energia electrica a
través de sistemas
fotovoltaicas en relacion con
la redes de disfribucin
agreas

Ordinal: Las ventajas y

desventajas se pueden

clasificar en técnicas y
finacieras, legales,

ambientales, y cada una
de ellas de manera

jerarquicas de mayor

importancia para la foma

de decision

Ordinal: Esta medicion
nos permite ver elemento
NUMENcos y No NUMENcos
Se tomaran en cuenta los
resultado técnicos,
financieros y ambientales
especialmente para
establecer la viabilidad o
no de la instalacion del
sistema fotovoltaico para
energia eléctrica en la
comunidad del Cimarrdn,
Distrito Central

\alorar tcnicamente comoj
la implementacion de
sistemas fotovoltaicos

presenta una afternativa y
ofrece beneficios para

llevar servicio de energia
eléctrica a la comunidad
rural

Estimar los recursos
necesarios para la
implementacion de
sistemas fofovoltaicos en la
comunidad del Cimarrdn

Evaluar financieramente la
Implementacion de
sistemas fotovoltaicos en
comunidades del Cimarrén

Comparar las ventajas y
desventajas que presenta
la implementacion del
sistema fotovoltaico en
relacion con las redes de
distribucién aéreas en la
comunidad del Cimarrdn

Fuente: (Elaboracién Propia, 2018)

3.2 Enfoque y métodos

Esta investigacion se desarrollara mediante un enfoque cuantitativo, que consiste en la
recoleccion de datos a través de instrumentos y realizar un analisis numérico, dando respuestas a
las preguntas de investigacion. Roberto Sampieri (2014) afirma: “El enfoque cuantitativo es
secuencial y probatorio; se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.” (pag.
4)
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3.3 Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion es el plan para desarrollar el proceso de la investigacion. El
establecimiento de un buen disefio sirve como guia y establece los lineamientos a seguir durante

el desarrollo de la investigacion.

El disefio de investigacion serd de tipo observacional, donde se tomaran datos de las
variables independientes para definir un comportamiento y presentar una propuesta al problema
planteado. El disefio observacional se refiere a mantener constantes las variables y encontrar un
comportamiento que permita dar solucion al problema presentado. Se defini6 este disefio para el
proyecto debido a que se realizard un estudio con una variable dependiente y de esta forma
comprobar la factibilidad de la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la comunidad del

Cimarron.

El caracter de la investigacion tendrd un enfoque cuantitativo, este enfoque utiliza la
recoleccion de datos mediante instrumentos con el fin de realizar un andlisis numérico y
estadistico, buscando responder las preguntas de investigacion planteadas. La idea principal es
utilizar los instrumentos que nos permitan la recoleccion de informacién, realizar un analisis

numeérico y de esta manera sustentar las respuestas a las preguntas de investigacion planteadas.

El estudio tendra un alcance temporal transversal, es decir los datos seran recolectados una
tan sola vez. No se realizard un proceso repetitivo, no se realizaran estudios de historicos. El
estudio se realizara en un Unico momento y a partir de esto se presentard una solucion a la

problematica planteada.

El marco donde se desarrollé el proyecto serd en campo, es decir los datos a obtener y los

estudios por realizar se realizaran en la propia comunidad del Cimarron. Esto nos permitira tener
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un conocimiento mas preciso sobre la problematica que presenta esta comunidad relacionada al

tema de energia eléctrica.

La profundidad del estudio serd la obtencion de datos para analizar y presentar una
respuesta en base a datos descriptivos donde se muestre la necesidad de resolver la problematica

y los beneficios que traera el desarrollo del proyecto.

Disefio de investizacion Marco de desarrollo Profundidad de estudio
Observacional Campo Datos descriptivos

Enfoque investigacion
Cuantitativa

Figura 3. Disefio de investigacion
Fuente (Elaboracion propia, 2018)

3.3.1 Poblacion

Alcance temporal
Transversal

El anélisis se realizara en el siguiente sector:

e Lacomunidad del Cimarron, Distrito Central.

Tratara de identificar la necesidad y el interés existente en las comunidades donde se
desarrollara el estudio, en este caso la comunidad del Cimarron, relacionado al servicio de energia
eléctrica. La categoria de poblacién a estudiar sera los padres y madres de familia de los hogares,
esto por ser la poblacion activa y es la que posee mayor influencia en el desarrollo del proyecto.
Se estima que la poblacion total de la comunidad del Cimarréon es de 271 personas. La poblacion
sera incluida en su totalidad con el criterio ya antes establecido, es decir que el estudio debera ser
inclusivo y deberd tomarse en cuenta toda la poblacion. El objetivo sera recolectar la mayor

cantidad de informacion posible en los hogares de esta comunidad.

34



3.3.2 Muestra

En este estudio no habrd muestra ya que se plantea analizar el total de la poblacion
beneficiada, que son 271 personas que habitan en la comunidad del Cimarron, incluye nifios,

jévenes y adultos. La encuesta se aplicara una por cada vivienda, un total de 69 viviendas.
3.3.3 Localizacion

La comunidad del Cimarrén se encuentra ubicada al Suroeste del departamento de
Francisco Morazén, a 16.1 km del centro del Municipio del Distrito Central, su ubicacion
corresponde a las siguientes coordenadas expresadas en unidades geogréaficas: 14.014709,-

87.256577. A continuacidn, se muestra una figura donde se resalta la comunidad mencionada.

EEy
n

S¥g.
(

Figura 4. Localizacion de la comunidad
Fuente (Google earth, 2018)

La comunidad esta conformada por 69 viviendas y tiene una poblacion estimada de 271

personas.
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3.3.4 Unidad de anélisis

El proyecto se interesard en la identificacion de las viviendas ubicadas en la Comunidad
del Cimarrdn que se encuentran a favor o en contra de la implementacion. Se conoceré la necesidad
y el valor que generara en la poblacion. Se conocerd el nivel de interés que tienen los habitantes
de la comunidad y el trabajo que estan dispuestos a realizar para la implementacion del sistema

fotovoltaico para el suministro de energia. Esta unidad no tendré restriccion de ningun tipo.

También se buscara informacion de organizaciones que se encuentren involucradas en el
desarrollo de proyectos de energia eléctrica, tanto a nivel gubernamental, como empresa privada,
organizaciones no gubernamentales y cooperacion, considerando el nivel de interés que tienen y
sobre el apoyo que estén dispuestas a proporcionar, también la experiencia y conocimiento que

tienen sobre el desarrollo de proyectos de implementacion de sistemas fotovoltaicos.
3.4 Técnicas, instrumentos y procedimientos aplicados

En la presente seccion del capitulo se mostraran las técnicas, instrumentos vy
procedimientos utilizados para la recopilacién de informacion. Se presentara el método a utilizar
para cada poblacidon y el proceso analitico a seguir para la obtencién de datos que permitan conocer

la percepcion que tiene la poblacion sobre el desarrollo del proyecto.
3.4.1 Técnicas

Dentro de las técnicas se desarrollaran reuniones informativas y encuestas. Esto permitira
la obtencion de datos para su posterior analisis. Permitird conocer la percepcion que tienen las
personas sobre la implementacion de este tipo de proyectos. Conoceremos el porcentaje de

personas que se encuentran a favor o en contra.
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3.4.2 Instrumentos

Dentro de los instrumentos a utilizar para la recopilacion de informacién destacamos:

Listas de verificacion, cuestionarios y fichas de observacion.

Para el levantamiento de informacidon sobre el estado actual de la comunidad con respecto
al problema identificado se utilizaran listas de verificacion que nos permite identificar el estado

actual y las condiciones en las que se encuentra la comunidad.

Los cuestionarios se utilizaran para implementarlo en las visitas a los hogares. Las
preguntas seran estandares para la comunidad y su finalidad sera encontrar la percepcion la

comunidad sobre la implementacién del proyecto.

Las fichas de observacién se utilizardn para el levantamiento de informacion con las
organizaciones interesadas en el proyecto. Aqui se identificara las condiciones Yy/o

recomendaciones de las organizaciones para la implementacion del proyecto.
3.4.3 Procedimientos

Para implementar cada una de las técnicas y/o instrumentos es necesario seguir un conjunto
de pasos y lineamientos con el fin de realizar las actividades de forma organizada. Para la
aplicacion de cada técnica o instrumento es necesario que la contraparte se encuentre de acuerdo
con la misma. Una vez realizadas las actividades de recoleccion de informacion se realizard un
analisis que nos permita tener una perspectiva general sobre la problematica con el servicio de
energia eléctrica que enfrentan las comunidades aisladas, que opinion se tiene sobre el uso de
energia renovables como alternativas para suministrar energia y que organizaciones se encuentran

dispuestas a patrocinar este tipo de proyectos que generen un bien a las poblaciones rurales.

Los resultados obtenidos se mostraran utilizando una estadistica descriptiva en la cual se
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desarrollaran gréficos de barra, pastel, entre otros. Asimismo, se mostraran tablas resumen que

puedan dar indicadores sobre el beneficio que pueda generar con el desarrollo del proyecto
3.5 Fuentes de informacion

Se refiere a la identificacion de las fuentes a utilizar para la obtencion y recopilacion de
informacion que proporcionen datos que generen mucha utilidad para el estudio del proyecto. Ana
Muiioz (2011) afirma: “Las fuentes de informacion son instrumentos para el conocimiento,
busqueda y acceso a la informacion”. Se clasifican en fuentes primarias y secundarias segun el

nivel de informacion que proporcionan.
3.5.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias representan la recopilacién de informaciéon de una idea original.
“Este tipo de fuentes contienen informacion original es decir son de primera mano, son el resultado
de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones. Contiene informacion directa antes de

ser interpretada, o evaluada por otra persona.” (Marisol River & Maria Gonzales, 2015, p. 3)
Dentro de las fuentes primarias para recopilacion de datos se consideraron:

e Cuestionarios y encuestas: Informacion obtenida de la poblacion para conocer la

percepcion que se tiene sobre la implementacidn de este tipo de proyectos.

e Libros: Se recopilo informacion a través de libros para conocer nuevos métodos de

implementacion de sistemas fotovoltaicos en comunidades aisladas.

e Publicaciones: Se utilizaron publicaciones de otros paises para conocer experiencias

sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos.
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3.5.2 Fuentes secundarias

Se refiere a fuentes que nos presentan una idea original, es decir que es informacion
obtenida de la idea original de otros autores. “Este tipo de fuentes son las que ya han procesado
informacion de una fuente primaria. EI proceso de esta informacién se pudo dar por una

interpretacion, analisis, entre otros.” (Marisol River & Maria Gonzales, 2015, p. 3).
Dentro de las fuentes secundarias para la recopilacion de datos se consideraron:

e Acrticulos: Para conocer algunos métodos de implementacion de este tipo de sistemas

en otros paises.
e Internet: Para conocer algunos conceptos de referencia sobre sistemas fotovoltaicos.
3.6 Limitantes del estudio

Se considera una limitante importante el factor tiempo, debido a la dimension de los

andlisis a realizar y el poco tiempo con que se cuenta, representa una restriccion para el estudio.

Otra limitante importante es el acceso a la informacion, debido a que hay pocos proyectos
de este tipo en nuestro pais y con poca informacion concreta disponible sobre la implementacion

de fuentes de energias renovables en nuestro pais.

La metodologia de investigacion es indispensable y se requiere conocimiento para lograr
definirla correctamente. En ésta, se plantea la aplicacion de variables independientes y dependiente
con un enfoque metodoldgico mixto, que permitira en el desarrollo de la investigacion llegar hasta

obtener una respuesta al problema planteado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente apartado se muestran los resultados obtenidos acerca de los instrumentos
aplicados a los interesados del proyecto en la comunidad del Cimarrén, considerando a toda la
poblacion, seleccionando una persona responsable de cada vivienda para obtener la informacion
de la encuesta. Se presenta estadistica descriptiva que nos permite visualizar de manera més facil

los resultados obtenidos y la tendencia con respecto al proyecto y los habitantes de esta comunidad.
Poblacion meta

Se definio a toda la poblacion como meta, pero s6lo a un representante (lider de hogar) de
cada vivienda en la comunidad del Cimarrén, Municipio del Distrito Central, Francisco Morazan,

se le aplicd el instrumento seleccionado, con un total de 69 personas cabezas de hogar.
Procedimiento

Para iniciar el contacto con la comunidad se realizé un primer acercamiento con el jefe del
patronato de la comunidad, se le explicd acerca del estudio y se le aclard todas las dudas.
Posteriormente se programd una reunion informativa con las personas de la comunidad donde se
les explicd la finalidad del estudio y se respondieron todas las preguntas y dudas al respecto. Se
utilizé como herramienta de recoleccion de datos la encuesta elaborada para tal fin, se visitd cada
vivienda y se encuesto al lider de la vivienda. En primer lugar, se consultd datos personales,
posteriormente se les pregunto del interés para la implementacion del proyecto. Se logré un total

de 69 encuestas, incluyendo en su totalidad las viviendas y poblacion de la comunidad.
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4.1 Resultados de encuesta
A continuacidn, se muestran los resultados de las preguntas de interés para implementacion

del proyecto.
4.1.1 Datos estadisticos

¢ Tiene energia eléctrica en su casa?

éTiene energia eléctrica? s
3%

Gréfica No 1. ¢ Tiene energia eléctrica?
Fuente (Elaboracion propia)

Sélo el 3% de la poblacion tiene energia eléctrica y ésta es a través de paneles solares
aislados, y el 97% de la poblacion no posee servicio de energia eléctrica, lo que indica que hay

una gran necesidad de este servicio en esta comunidad.

¢Ha hecho alguna solicitud para tener energia eléctrica?

¢éHa hecho alguna solicitud antes oara tener
energia eléctrica?
No

1%

|

Gréfica No 2 ¢Ha hecho solicitud para tener servicio de energia eléctrica?
Fuente (Elaboracion propia)
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El 99% de las personas encuestadas ha realizado solicitudes a la ENEE para que les
suministren energia eléctrica y sélo el 1% de las personas no ha realizado dicha solicitud, con esto

se valida que la poblacién de esta comunidad tiene interés de tener energia eléctrica en sus casas.

¢Conoce usted sobre la generacion de energia eléctrica a través de paneles solares?

éConoce sobre la energia eléctrica a través de
paneles solares?

—

Grafica No 3 ¢Conoce sobre la energia eléctrica a través de paneles solares?
Fuente (Elaboracion propia)

El 75% de las personas encuestadas conocen sobre la generacion de energia eléctrica a

través de paneles solares, y sélo el 25% de las personas no conoce sobre los paneles solares.

¢Le interesa tener energia eléctrica para conectar una refrigeradora pequefia?

¢La usaria para un refrigerador pequefio?

—

Grafica No 4. ¢ Le interesa tener energia eléctrica para conectar una refrigeradora
pequeia?
Fuente (Elaboracion propia)
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El 94 % de la poblacidn esta interesada en usar la energia eléctrica para conectar un

refrigerador pequerio, pero el 6% no le interesa tener energia para un refrigerador.

Tabla 4. Otras preguntas realizadas en la comunidad del Cimarron

Respuestas
Preguntas B
Si No
;Le interesa tener energia eléctrica a través de paneles solares? 69 0
¢;Estaria de acuerdo con un proyecto de energia a través de paneles
solares en esta comunidad? 69 0
¢Estaria dispuesto a recibir una capacitacion sobre el uso y
mantenimiento de la energia solar a usar en su casa? 69 0
¢ De tener energia solar en su casa la utilizaria para alumbrar la casa? 69 0
¢ De tener energia solar en su casa la utilizaria para televisor? 69 0
¢De tener energia solar en su casa la utilizaria para Cargador de
celular? 69 0
¢Si se le instalara energia solar en su casa estaria dispuesto a
encargarse del uso y mantenimiento del equipo? 69 0

Fuente (Elaboracion propia)

Las siete preguntas presentadas en tabla anterior obtuvieron un “Si” en toda la poblacion

encuestada.

4.1.2 Datos Nominales

Tabla 5. Sexo de personas encuestadas

Sexo Cantidad
Masculino 44
Femenino 25

Fuente (Elaboracion propia)
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Tabla 6. Estado civil de las personas encuestadas

Estado Civil Cantidad
Soltero 13
Union Libre 23
Casado 33

Fuente (Elaboracién propia)

Tabla 7. Edad de personas encuestadas

Edad Cantidad

Entre 20 y 39 afios 27
Entre 40 y 59 afios 29
Mayor de 59 afios 13

Fuente (Elaboracion propia)

A través del instrumento aplicado y el andlisis de los resultados refleja que la poblacién de
la comunidad del Cimarrén esta totalmente de acuerdo con la implementacion de un sistema
fotovoltaico que les permita contar con el servicio de energia eléctrica. Sin embargo, debido a los
bajos ingresos en los hogares, ya que todos tienen ingresos menores de Lps.10, 000.00 no se
encuentran en disposicion de poder pagar un proyecto de este tipo, por lo que prefieren y estan de
acuerdo en recibir capacitaciones para el correcto uso y mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos. También se encontr6 que les interesa tener energia eléctrica para conectar aparatos
como: luminarias con el fin de reducir el uso de candiles y evitar accidentes, cargador de celular,
televisor pequefio y una refrigeradora debido a que en ocasiones los alimentos que cosechan se les

dafian por no tener una adecuada manera de almacenamiento.
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4.2 Aplicabilidad — Estudio de prefactibilidad para la implementacion de sistemas fotovoltaicos

en la comunidad del Cimarrén, Municipio del Distrito Central, Francisco Morazan

Los resultados de la investigacion representan el producto final de la misma, en este se
define la viabilidad del proyecto y se muestran los datos obtenidos a través de los diferentes
estudios realizados. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las metodologias

seleccionadas y en los diferentes campos de estudio del proyecto.

4.2.1 Estudio de Mercado

Este estudio confirmd que la totalidad de la poblacion que fue encuestada tiene interés en
contar con el servicio de energia eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos, como una alternativa,
y aungue sus ingresos mensuales son menores de Lps.10,000.00 (Diez mil lempiras) estan
dispuestos una vez instalado el proyecto a asegurar el mantenimiento del equipo, como también

recibir capacitacion para su manejo y buen uso.

Se identificd la existencia de instancias gubernamentales como Instituto de Desarrollo
Comunitario, Agua y Saneamiento (IDECOAS), Fondo Social de Desarrollo Eléctrico (FOSODE),
Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS), y también cooperantes como los alemanes, el Banco
Interamericano de Desarrollo, que impulsan proyectos de este tipo, favoreciendo a poblaciones de

comunidades que carecen de energia eléctrica.
4.2.2 Estudio Técnico

En este apartado resulta de gran importancia definir los elementos y personal necesario
para el desarrollo del proyecto. Asimismo, al tratarse de un proyecto de generacion de energia
eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos es necesario evaluar técnicamente la factibilidad de la

generaciodn de energia eléctrica a través de este sistema en la comunidad del Cimarron.
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4.2.2.1 Descripcion del Proyecto y sus Elementos

El Proyecto esta basado en la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la comunidad
del Cimarron para la generacion y consumo de energia eléctrica a través de estos. Se instalaran 2
modulos solares de 150 Watts a cada vivienda, dos baterias, un controlador, un inversor y 5 focos
fluorescentes de 5 Watts. La comunidad del Cimarron consta de 69 viviendas, con una poblacion
total de 240 personas. La capacidad total del proyecto seré de 20,700 Watts, lo que equivale a 20.7
kW. Cada vivienda tendréa una capacidad instalada de 300 Watts, los cuales podran ser utilizados
para iluminacién, conectar un cargador de celular, conectar un TV pequefio y conectar un

congelador pequefio.

El sistema fotovoltaico sera instalado en los techos de los hogares y sus complementos
deberan estar en un lugar bajo techo que evite que caiga la lluvia sobre ellos. Como se muestra a

continuacion:

Figura 5. Sistema solar fotovoltaico sobre techo
Fuente (Auto Solar)

Cada instalacion en la comunidad constara de los siguientes elementos:
. 2 paneles Solares de 150 Watts
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. 1 controlador 30 Amp
. 2 baterias 107 AH
. 1 Inversor Samlex 450 Watts

. 5 Focos fluorescentes de 5 Watts

Segun juicio de expertos se estima que la instalacion del sistema fotovoltaico para cada

vivienda sera de 2 horas considerando el trabajo de 2 técnicos. Por tanto, la instalacién en 69

viviendas durara aproximadamente 18 dias habiles.

A continuacioén, se muestra el disefio de instalacion del sistema fotovoltaico con todos sus

componentes.

| &=F &5

12 Vdc

@00

|

‘ 120 Vac

1 .- Modulo solar fotovoltaicos ¥ ¥ § Q““""S

2 .- Baterias

3 .- Controlador

4 - Inversor de potencia
5 .- Focos Fluorescentes

Figura 6. Disefio del sistema solar fotovoltaico
Fuente (Elaboracion propia)

Como se puede observar en la imagen, se instalaran dos modulos solares en cada vivienda,

la alimentacion de los modulos solares con salida 24 Voltios corriente directa (DC) iran al

controlador, el cual regula la energia suministrada y carga el banco de baterias. El controlador
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alimentard las baterias para cargarlas o las baterias alimentaran el controlador segun sea el caso.
El controlador proporcionara dos alimentaciones de 12 Voltios DC una para la iluminacion y otra
para el inversor de potencia, el cual serd encargado de transformador el voltaje de 12 Voltios DC
que recibe por el controlador a un voltaje de 120 Voltios corriente alterna (AC) en el cual se podran
alimentar equipos eléctricos tales como radio, televisor, congelador pequefio, cargador de teléfono,
entre otros equipos de bajo consumo. Cada panel es capaz de alimentar cinco focos de cinco Watts

y un equipo eléctrico.

4.2.2.2 Datos técnicos de los elementos

Modulo Solar Fotovoltaico

|'[|

Figura 7. Modulo solar fotovoltaico
Fuente (Peimar)

El médulo a instalar es fabricado por la empresa Peimar. Esta es una empresa italiana

especializada en la produccion de mddulos fotovoltaicos de muy buena eficiencia. A continuacion,
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se presentan las caracteristicas del mddulo solar que se instalaré:

Garantia = 20 afios

Potencia pico = 150 Watts

Tension pico = 17.64 Voltios

Corriente Pico = 8.51 Amperios

Tension nominal = 12 Voltios

Eficiencia del modulo = 15.04 %

Tamarfio de Modulo = 1480 x 674 x 35 mm
Peso del Modulo =9.9 kg /21.82 Ibs

Cable =50 cm + MC4

Inversor

Figura 8. Inversor del sistema
Fuente (Samlex América)

El inversor es elaborado por Samlex, es una empresa estadounidense dedicada a la

fabricacion de productos de conversion de energia para uso comercial, industrial y residencial. A
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continuacion, se presentan algunas caracteristicas del inversor:

e Capacidad = 450 Watts

e Rango de voltaje de entrada = 10.5 a 15 Voltios DC

e Corriente maxima de entrada = 41.3 Amperios

e Voltaje de salida = 115 Voltios AC

e Frecuencia de salida = 60 Hz

e Proteccién de bajo voltaje = 10.5 Vdc 0 menos

e Proteccion de alto voltaje de entrada = 15. 5 VVdc 0 mas

e Proteccidn por sobrecarga = Si

e Rango de temperatura de operacion = 0 °C a 25 °C a 100% de carga; 26 °C a 35 °C

a 80% de carga
e Dimensiones = 151 x 154 x 56.5 MM
e Peso=0.6kg/1.31Ib

Baterias

Figura 9. Bateria Trojan
Fuente (Baterias Web)
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La bateria a instalar es fabricada por Trojan, empresa estadounidense lider a nivel mundial

en fabricacion de baterias de ciclo profundo. A continuacidn, se presentan algunas caracteristicas:

Capacidad Energia = 1400 Wh
Capacidad Carga = 107 AH

Voltaje Nominal = 12 Voltios DC
Dimensiones = 326 x 168 x 247 mm
Peso = 25 kg/ 55 Ibs

Temperaturas de operacion = -20 °C a 45 °

Controlador

Figura 10. Controlador sistema solar
Fuente (Solar Shop)

El controlador es fabricado por Phocos, es una empresa lider fabricantes de controladores

de carga a alimentacion solar. A continuacion, se presentan algunas caracteristicas del controlador:

Méxima corriente de modulos = 20 Amp
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e Maxima corriente de consumo =20 Amp
¢ Voltaje Nominal del sistema =12 V
e Dimensiones = 80 x 100 x 32 mm

e Tipo de proteccion = IP 22

4.2.2.3 Factibilidad de compra de elementos

Histéricamente los sistemas solares presentaban un alto nivel de costo para la su
implementacion, esto debido al poco conocimiento y dificil obtencion de sus elementos. En la
actualidad debido al gran avance tecnoldgico y a los esfuerzos que hacen los paises y
organizaciones para promover la generacion de energia eléctrica a través de recursos renovables,
la implementacion de sistemas solares se vuelve cada vez més alcanzables para los usuarios,
muestra de esto es una poblacion redactada por el diario La prensa “En 50 % baja costo de instalar
energia solar en Honduras (2018) “. Esto es una muestra clara que la tendencia del costo de la
implementacion de energia solar sea a la baja. Actualmente en Honduras podemos encontrar
diferentes empresas distribuidoras que ofrecen servicios de venta e instalacion de sistemas
fotovoltaicos en las cuales se podria obtener los productos para el desarrollo del proyecto. Dentro

de estas empresas mencionamos:

. Solaris

. Sielsol

. Soluz

. SmartSolar
. Equinsa

. EQOS power
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Estas empresas ofrecen kits para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, ya sea con
conexion a la red o con una conexion aislada. Asimismo, es posible el contacto con empresas
internacionales dedicadas a la fabricacion y venta de sistemas fotovoltaicos. A continuacién, se

mencionan algunas:

. Peimar (Empresa Italiana)
. Yingli Solar (Empresa China)
. AE Solar (Empresa Alemana)

. UKSOL (Empresa Reino Unido)

. Einnova Solarline (Empresa China)
. SolarSol (Empresa Mexicana)
. Entre otras

Hoy en dia se cuenta con una diversidad de fabricantes de paneles que es posible obtener
cada vez mas los sistemas a menor costo y de forma mas agil. La tendencia en el mercado es
marcada y tendera a ofrecer mayor accesibilidad a las personas, reduciendo los costos y mejorando

cada vez més la eficiencia de los paneles solares con las nuevas tecnologias.

4.2.2.4 Factibilidad de generacion de energia eléctrica
Para obtener la factibilidad de generacion de energia eléctrica a través del sistema solar es
necesario conocer el recurso solar con el que se cuenta y la capacidad del panel. A continuacion,

se muestra el recurso solar promedio en cada mes para el municipio del Distrito Central.
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Tabla 8. Recurso solar municipio del Distrito Central

Mes Radicacién Promedio Recurso Sqla( kWh/mt2-
W/mt2 diario
Enero 383.7 4.604
Febrero 473.8 5.685
Marzo 575.9 6.911
Abril 528.8 6.346
Mayo 449.8 5.398
Junio 493.6 5.923
Julio 530.9 6.371
Agosto 541.2 6.494
Septiembre 546.5 6.558
Octubre 474.2 5.690
Noviembre 391.8 4.802
Diciembre 390.4 4.685

Fuente (Elaboracién propia, basado en datos obtenidos por el Departamento de Fisica seccién de
meteorologia de la UNAH)

Datos técnicos del sistema fotovoltaico

Capacidad del sistema solar = 300 W
Eficiencia de la bateria 95%

Eficiencia eléctrica del inversor 99%
Eficiencia eléctrica del controlador 99%

Eficiencia total del sistema 94%

Consumo estimado y datos de uso de los equipos a alimentar

Televisor pequefio = 70 Wh * 4 horas diarias = 280 Wh * 30 dias = 8.4 kWh
Cargador de celular =5 Wh * 4 horas diarias = 20 Wh * 30 dias = 0.6 kWh
Congelador pequefio = 110 Wh * 8 horas diarias = 880 Wh * 30 dias = 26.4 kWh
[luminacion = 6 Wh * 6 horas diarias = 36 Wh * 30 dias = 1.08 kWh

Radio = 15 Wh "™ 8 horas diarias = 120 Wh * 30 dias = 3.6 kWh

Consumo total estimado al mes = 40.08 kWh

Para el célculo de la generacion de energia para el sistema fotovoltaico se utilizara la
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siguiente ecuacion:
Ep =Pp*RsxEs*Dm

Donde
e Epes la Energia Producida
e Pp es la potencia del sistema fotovoltaico
e Rses el Recurso solar de la zona
e Eses la Eficiencia del sistema
e Dm se refiere a los dias del mes
A continuacion, se muestra la tabla con los calculos energia que sera capaz de generar el sistema

fotovoltaico en base a cada mes del afio, esto segun el recurso solar promedio:

Tabla 9. Generacion de energia eléctrica por mes

Mes Generacion de energia eléctrica
al mes (kWh)
Enero 40.25
Febrero 44.89
Marzo 60.42
Abril 53.69
Mayo 47.19
Junio 50.11
Julio 55.69
Agosto 56.77
Septiembre 55.48
Octubre 49.74
Noviembre 40.62
Diciembre 40.96

Fuente (Elaboracion propia, basado en datos recolectados por el departamento de Fisica seccion de
meteorologia de la UNAH)

Como se logra observar la cantidad de energia generada por el sistema fotovoltaico en cada
mes es superior al consumo de energia. Por tanto, la instalacion del sistema fotovoltaico seré capaz

de suplir cada una de las cargas en las viviendas de la comunidad del Cimarron.
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4.2.2.5 Recursos humano y material
Recursos Humano
Para la instalacion de los sistemas fotovoltaicos es importante contar con personal de
experiencia y capacidad técnica. A continuacion, se presenta el organigrama para el desarrollo del

proyecto.

Jefe de proyectos (1)

Duracion: 2 meses

Tecnicos de instalacion (2) Especialista ambiental (1)

Duracion: 1 mes Duracion: 1 mes

Figura 11. Organigrama para el desarrollo del proyecto con sistemas solares
Fuente (Elaboracion propia)

Para el desarrollo del proyecto se requiere un jefe de proyecto que seré el encargado de la
elaboracién del cronograma, manejo del presupuesto y monitoreo de las actividades. Asimismo,
se requiere de una persona especialista ambiental que sera la encargada de realizar las gestiones
ambientales correspondientes para la obtencidn de la licencia ambiental del proyecto. Se requiere
la contratacion de 2 técnicos de electricistas, los cuales se encargaran de la instalacion de los

paneles solares en la comunidad.
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Recurso material

Para el desarrollo del proyecto se requiere una lista de materiales y herramientas necesarias
para la instalacion de los sistemas fotovoltaicos. A continuacion, se presenta una tabla con los

recursos materiales necesarios para el desarrollo del proyecto.

Tabla 10. Material para el proyecto

Material Cantidad
Modulo Solar Fotovoltaico 150 Watts 12V 138
Controlador 30 Amp 12 V 69
Bateria de 107 AH 12 V 138
Inversor 450 Watts 69
Foco Led 5 W 345

Fuente (Elaboracion Propia)

4.2.2.6 Comparacién con redes aéreas

Las redes aéreas han sido tradicionalmente la forma de llevar energia eléctrica a las
comunidades que no cuentan con este servicio por parte de la estatal eléctrica ENEE. En muchos
casos resulta sumamente caro debido a las distancias a las que se encuentran estas comunidades
de las redes existentes, debido a estas distancias en muchos casos resulta técnicamente poco viable
debido a la caida de tension en el circuito, estos son los casos de lugares como Lepaterique, Valle
de Angeles, Rio Abajo, lugares los cuales poseen la caracteristica en comun de estar alimentados
de circuitos con un voltaje de 13,800 Voltios y poseer distancias extremadamente largas. En la
comunidad el Cimarrén encontramos una distancia aproximada de 6 km de la red existente. A
continuacion, se presentan la estimacién de recursos material y humano para el suministro de
energia a través de redes aéreas. Asimismo, se presenta una estimado del Costo de inversién para

la realizacion del proyecto a través de redes aéreas.
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Recurso Humano

Para el desarrollo del proyecto a través de redes aéreas resulta de suma importancia contar
con personal calificado y que experiencia en construccion de redes, que permita disefiar y construir
el proyecto de acuerdo a las normas establecidas por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica. A

continuacion, se presenta un organigrama para la elaboracion del proyecto a través de redes aéreas.

Jefe de proyectos (1)

Duracion: 3 meses

Supervisor de cuadrillas (1) Especialista ambiental (1)

Duracion: 2 meses Duracion: 3 meses

Técnicos electricistas (20) Ayudantes (20)

Duracion: 1v 2 meses Duracién: 1y 2 meses

Figura 12. Organigrama para proyecto con redes aéreas
Fuente (Elaboracion propia)

Recursos materiales

Para el desarrollo del proyecto a través de redes de distribucidn aéreas se requiere una

amplia cantidad de materiales, los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 11. Lista de materiales para red de distribucion aérea

MATERIAL CANTIDAD TOTAL
Poste de 35 pies 120
Aislador de espiga 13.8 kv 155
Espiga punta de poste 13.8 kv 155
Perno de maquina 5/8 x 12" 264
Preformado de linea para 1/0 218
Alambre de amarre No. 6 436
Bastidor de 1 linea 143
Aislador de carrete clase 53-2 143
Perno de rosca corrida 5/8 x 14 130
Perno de ojo 5/8 x 12 Thimbleye Curvo 80
Cable para retenida %2 1200
Preformador para retenida ¥4 160
Aislador para retenida 80
Varilla de anclaje 5/8 x 6 80
Plato para retenida 16 x 16 80
Protector metalico para retenida 80
Aislador de suspension 52-9 94
Grapa terminal linea recta 1/0-4/0 47
Tuerca de ojo 5/8 47
Conectores de compresion YC 25 a25 202
Transformador de 25 Kva PARA 13.8 KV 4
Crucete de madera de 48" 4
Tirante de platina 4
Perno de carruaje 4
Perno de maquina 1/2 x 10 4
Cortacircuito Sencillo 13.8 KV 4
Pararrayo 13.8 KV 4
Conector de estribo cable #8 - 2/0 ACSR 4
Grapa linea viva 2 - 2/0 4
Varilla polo a tierra cobre 5/8 x 6 4
Cable Bimetalico No. 6 100
Conector de pin 1/0 12
Cable de aluminio forrado No. 1/0 40
Fusible de 3 Amp 4
Grapa para varilla polo tierra 4
Cable 1/0 desnudo AWG 6100
Cable No. 2 desnudo AWG 6100

Fuente (Elaboracién propia)
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4.2.3 Estudio Ambiental

Se refiere a la evaluacién de los efectos que tendrd en el ambiente el desarrollo de un
proyecto o actividad, su importancia radica en la elaboracion de planes de mitigacion que permita
utilizar los recursos naturales de forma sustentable y sostenible a través del tiempo. En Honduras
actualmente se han promovido leyes y reglamentos que incentivan a la generacion de energia
eléctrica a través de recursos renovables mediante beneficios que ofrecen facilidades para la
ejecucion de este tipo de proyectos. Para el inicio es importante obtener todos los permisos
ambientales correspondientes, lo cual marca un hito en el proyecto. En Honduras existen diferentes
leyes y reglamentos ambientales que especifican los procedimientos a seguir para obtener una

licencia ambiental, los cuales se mencionan a continuacion:
* Decreto 181-2007 — Delegacion de Licenciamiento en las Municipalidades
* Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SINEIA)
* Acuerdo de tabla de categorizacién Ambiental
* Acuerdo No. 455-2004 (Tramite de autorizacion ambiental de Proyectos Categoria I)

Estas leyes, decretos y reglamentos nos especifica los lineamientos a seguir para la

obtencion de los permisos ambientales, estos segin corresponda con la categoria del proyecto.

4.2.3.1 Datos ambientales
A continuacion, se presenta un andlisis de acuerdo con mapas forestales, hidricos y de
manejos forestales en el municipio del Distrito Central, en el cual sera destacada la comunidad del

Cimarron.
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Figura 13. Mapa forestal y cobertura de la tierra
Fuente (Atlas Municipal Forestal y Cobertura de la Tierra, 2015)

Como se observa en el mapa Forestal en la comunidad del Cimarron predomina un Bosque
de Conifera Ralo el cual se caracteriza por la presencia de pinos y arbustos en diferentes
proporciones, Bosque latifoliado Deciduo se denominan por ser bosques de hojas ancha y estan
caracterizados los arboles pierden las hojas en temporadas secas, Pastos/Cultivos el cual es

utilizado para alimentar la ganaderia o generar cultivos de los suelos.
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(o) Comunidad el Cirarrén
Hidrografia Superficial
Criques
Quebradas

~~~ Rios

Coberturas
- Bosque
Otros Usos

Cuerpos de Agua

- Zonas Urbanas

Kildmetros
14 21

Figura 14. Hidrografia superficial
Fuente (Atlas Municipal Forestal y Cobertura de la Tierra, 2015)

Se observa que en la comunidad se destacan algunas Quebradas y Rios fungen como
afluentes de agua, mas sin embargo el recurso es limitado y se posee en grandes cantidades.
También préximo a la comunidad se observa un Cuerpo de Agua que es la fuente principal de

alimentacion de estos Rios y Quebradas.
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Figura 15. Regimenes especiales de manejo forestal
Fuente (Atlas Municipal Forestal y Cobertura de la Tierra, 2015)

Se observa que la comunidad del Cimarrén se encuentra dentro de un plan de manejo

forestal de Microcuencas por parte de la municipalidad del Distrito Central.

Categorizacion ambiental del proyecto
Descripcion: El Proyecto esta basado en la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la

comunidad del Cimarron para la generacion y consumo de energia eléctrica a través de estos.

Capacidad del Proyecto: La capacidad aproximada del proyecto sera de 20.7 kW, en la cual

se le proporcionara dos médulos fotovoltaicos de 150 W a cada hogar.

A continuacion, se muestra la tabla de categorizacion que nos permitird clasificar el

proyecto y de esta forma conocer el tipo de licenciamiento ambiental que se requiere.
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Tabla 12. Categorizacion ambiental de proyectos de generacion

Categaria
SECTOR SUBSECTOR ACTIVIDAD DESCRIPCIGN cllu=a coDlGo
1 2 ¥ 4
003 Generacion de  |Plantas  hidroeléciricas
anergia hidrica ncluye subestacion del
generador
3510 050003 [05 a3 b= 3utsmw| 70T | s ana
004 Generacion de |[Plantas  hidmeliclricas,
energla hidrica, ncluye  subestacidn v
subestacidn y linea  |linea de transmisidn dal
o IFanNSmisian e ad
e lransmisiar generadar 3510 06ADO4 aMw | 3eoMw | 2o
005 Generacién de | Pargues edlices que
anergia edlica producen energia con la
fuerza del viento y 1550
subestacidn de| 3510 OEADOS |05 -3 Mw[=3-15Mw| 7 G;“ =30 My
generador,
006 .Generacion da  |Pargues  edlicos  que
anergia adlica, producen anergia con la
subestacidn y [inea  |fusrza de| viento, incluye|
da fransmision subaestacion y linea de
fransmisiin da| 3510 0EADOE 030w | =320Mw | ==200Mw
generadar,
=
= B — - -
W H 007 Generacidon de | Granjas de produccisn
c . " "
g o anergia solar dir energia provenienls
& E: de |a radiacién solar y
c . acio 5w 0
s g subestacidn del 510 08A007 | 01 ke-tw[= 315|700 H | g
e £ generador w
o
" <
008 . Generaciin de | Granjas de produccidn
energla solar di ehergla proveniants
subestacidn y linea  |de la radiacion solar y
e fransmision subestacion del -
generador y linea de £l 0EALOR 05 Moy Emlihdw >0
fransmision del

Fuente (Acuerdo Ministerial 016-2015 Tabla de categorizacion Ambiental, 2015)

Como se logra observar el proyecto al tener una capacidad instalada de 20.7 kW se define
que se encuentra en proyectos de Categoria 1, los cuales tienen un rango de 1 W hasta 3,000 kW.
Los proyectos de categoria 1 se destacan por tener un impacto ambiental bajo y la obtencion de

los permisos ambientales son relativamente faciles de gestionar.

4.2.3.2 Tramite de autorizacion de categorias 1
La Secretaria de Ambiente establece un conjunto de lineamientos correspondientes para la
realizacion del tramite para obtener la autorizacion ambiental de los proyectos que se encuentren
en la categoria 1. Esto mediante el acuerdo No. 455-2004 (Tramite de autorizacion ambiental de

proyectos categoria 1), el cual se muestra a continuacion:
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ARTICULO 1. Que se extendera Constancia de Registro Ambiental para aquellos proyectos que
causen un minimo impacto ambiental y que se determine como categoria I. ARTICULO 2. Que el
cobro por la expedicion de los permisos ambientales. Constancia de registro, Autorizacion
Ambiental y Licencia Ambiental, se determinara por la inversién del monto del proyecto, de
conformidad a la tarifa que se estipula en el articulo 30 de la Ley de Equilibrio Financiero y la
Proteccion Social. ARTICULO 3. Para el Tramite de la Constancia o registro categoria 1, se seguird
el siguiente procedimiento: Se admitira la documentacion en la Secretaria General, misma que sera
remitida a la Direccién General de Evaluacion y Control Ambiental para que emita el dictamen
correspondiente, devolviéndola posteriormente al lugar de su procedencia para resolver lo
pertinente mediante una providencia o auto resolutivo. (Acuerdo No. 455-2004, 2004, pag. 1)

Es importante mencionar que de acuerdo a la ley de promocion a la generacion de energia
eléctrica con recursos renovables queda exento del pago de cualquier permiso o constancia

necesaria para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Los documentos necesarios de entrega para los proyectos en categoria | en base al Articulo

32 del Reglamento del SINEIA son:
. Presentacion de la solicitud de licencia ambiental
. Formulario SINEIA F-01
. Documentacidn técnica del Proyecto
. Documentacion legal del Proyecto

Una vez entregados los documentos, corresponderd a SINEIA realizar la revision de la
documentacion y las inspecciones correspondientes para aprobar o rechazar segun corresponda la

licencia ambiental para el desarrollo del proyecto.

Evaluacién del impacto ambiental - social
El proyecto se centra en la implementacion de un sistema fotovoltaico en la comunidad del
Cimarrédn, municipio del Distrito Central, Departamento de Francisco Morazan. Esto con el fin de

proporcionar energia eléctrica a dicha comunidad. Consiste en la instalacion de dos celdas solares
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con capacidad de hasta 150 W con sus respectivos componentes en cada vivienda de la comunidad,
la instalacion deberd ser en el techo de la casa. Las personas podran alimentar mediante esto focos
fluorescentes, un cargador para celular, un televisor y una refrigeradora pequefia. Para la
instalacion de los paneles es posible que se requiera el corte de ciertas ramas que puedan afectar
para que los rayos del sol no incidan directamente en los paneles. Se estima que aproximadamente
en la comunidad se encuentran 69 viviendas, por lo tanto, se requeriria una instalacion de 138
sistemas fotovoltaicos de 150 W. EIl proyecto beneficiara aproximadamente a 271 personas,

habitantes de la comunidad del Cimarron.

4.2.3.3 Identificacion y ponderacion de impactos
Es de suma importancia la identificacion de los impactos tanto positivos y negativos de un
proyecto durante su etapa inicial, desarrollo y final. A continuacion, se muestra la valoracion de

los impactos del proyecto.

Tabla 13. Evaluacion impacto ambiental — social sistema fotovoltaico (paneles solares)

Descripcién del Impacto | Valoracién de impacto | Explicacién

Negativos

Al ser un sistema solar relativamente pequefio la cantidad de
Corte de ramas Bajo ramas a cortar son pocas 0 ninguna en algunos casos
Derrame de liquidos de Al ser un sistema pequefio la cantidad de baterias serd pequefia
las baterias Bajo por tanto el impacto sera bajo

Actualmente no se tiene un mecanismo de reciclaje para los
Residuos de los elementos | Alto elementos de los que esté elaborado los sistemas fotovoltaicos

Positivos

No requiere utilizar recursos hidricos para su instalacion y
No requiere uso de agua | Alto operacion
No requiere la tala de Dado la dimensién del sistema y la instalacion en los techos de
arboles Alto las casas de este, no se requiere la tala de arboles
No afecta la fauna de la Al no requerir espacio fisico en el bosque, si no solo en los
comunidad Alto techos de las casas, no afecta la fauna
Aprovechamiento de Se aprovecha recursos solares para la generacion de energia
energia fotovoltaica Alto eléctrica que actualmente no se encuentra aprovechado
Proporciona servicio Las personas podran contar con iluminacién en sus hogares,
eléctrico a la comunidad | Medio conexion para un televisor y una refrigeradora pequefa
Aporta al desarrollo social | Medio Aporta al desarrollo de la comunidad
Mejora las condiciones de Al poseer iluminacion se reemplaza los candiles y las velas
vida Medio disminuyendo el riesgo de accidentes por quemaduras

Fuente (Elaboracién propia)
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4.2.3.4 Identificacion de medidas de mitigacion
Una vez definidos los impactos negativos, es importante definir las medidas de mitigacion
para estos impactos, reduciendo de esta forma el efecto negativo. A continuacion, se muestran las

medidas de mitigacion.

Tabla 14. Medidas de mitigacion sistema fotovoltaico (paneles solares)

Medida de
Descripcion del Impacto mitigacién Explicacién
Negativos
Realizar los cortes de acuerdo a los instructivos emitidos

Corte de ramas Manual de Poda por la Alcaldia municipal
Derrame de liquidos de las Cobertor para Instalacion de un cobertor plastico especial para las
baterias baterias baterias

Plan de recoleccién | Disefiar y establecer un plan en coordinacion con la
Residuos de los elementos de residuos municipalidad, para la recoleccion de residuos

Fuente (Elaboracion propia)

4.2.3.5 Comparacién con redes aéreas
Descripcion: El proyecto se basa en el suministro de energia eléctrica en la comunidad del
Cimarrdn a través de la construccion de 6.1 km de linea primaria a través de redes aéreas de

Distribucion.

Tabla 15. Categorizacion ambiental de proyectos de distribucion de redes aéreas

SECTOR 06. ENERGIA, SUBSECTOR C. DISTRIBUCION DE ENERGIA
Categoria
SECTOR SUBSECTOR ACTIVIDAD DESCRIPCION ciu-3 coDIGO
1 2 3 4
] 001.Redes para la|Redes subterraneas vy
'-‘-E distribucién de lajaéreas, incluye sub
2 PR »
< 2 energia eléctrica estacion hasta el punto
— w 13.8 Kv 34.5Kv
E .g de consumo 3510 06C001 area urbanalarea urbana|
2
& g
w
& e
5 e 002.Redes para la Redes subterraneas vy
5 2 distribucién de la aéreas, incluye sub
w K energia eléctrica estacién hasta el punto 13.8Kv 34.5 Kv
® :.E de consumo 3510 06C002 area rural | area rural
a
o

Fuente (Acuerdo Ministerial 016-2015 Tabla de categorizacion Ambiental, 2015)
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La tabla de categorizacion que nos permitié clasificar el proyecto y de esta forma conocer
el tipo de licenciamiento ambiental que se requiere. Segun la tabla Categorizacion Ambiental, el

proyecto se definiria dentro de la categoria 2 para la obtencién de su licencia ambiental.
Para realizar el trdmite de licencia ambiental para el proyecto seria:
* Evaluacion ambiental y valoracion de la significancia del impacto ambiental
* Llena solicitud en formato F-02

* Presentacion de solicitud de licencia ambiental a la secretaria o municipalidad segun

corresponda.
* Pago de la tarifa por expedicion de la licencia ambiental

* Publicacion en un diario de cobertura local y/o nacional de un aviso con la intencion de

realizar el proyecto.
* Revision de los documentos
« Inspeccion en el sitio donde se desarrollara el proyecto
* Decision de otorgar o no la licencia ambiental solicitada.

Es importante mencionar que, para el desarrollo del proyecto a través de redes aéreas de
distribucion, este se encuentra dentro de categoria 2 para la obtencion de la licencia ambiental. Por
tanto, requiere de un tramite mas riguroso en comparacion a la implementacion del sistema

fotovoltaico.
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Evaluacion de Impacto Ambiental- Social

A continuacion, se presenta una tabla con las consideraciones de evaluaciones de impactos

positivos y negativos en el campo ambiental y social que tendria el desarrollo del proyecto a través

de redes aéreas.

Tabla 16. Evaluacion impacto ambiental — social redes aéreas de distribucion

Descripcion del Impacto ‘ Valoracion de impacto ‘ Explicacion
Negativos

Es necesario cortar las ramas de los arboles que
Poda de ramas Alto estén préximos a hacer contacto con las lineas

Es necesario talar los &rboles que se encuentren
Tala de arboles Alto debajo de las lineas de distribucién a construir

Debido a un mal funcionamiento los equipos pueden
Fuentes de Incendios Alto explotar y generar incendios

Debido a mal funcionamiento de transformadores
Derrames de aceite Medio pueden ocasionar derrames de aceite
Contaminacion visual Bajo Generan molestia visual para los transelntes

Al hacer contacto con la linea es casi seguro la
Posible fuente de electrocucién | Alto electrocucion del involucrado

Si no se realiza una correcta gestion de recoleccién

de residuos, estos pueden ocasionar contaminaciones
Contaminacion por residuos Alto en el ambiente

Positivos

Proporciona servicio eléctrico a Las personas podran contar con servicio de energia
la comunidad Medio eléctrica en sus hogares
Aporta al desarrollo social Medio Aporta al desarrollo de la comunidad

Al poseer iluminacion se reemplaza los candiles y

las velas disminuyendo el riesgo de accidentes por
Mejora las condiciones de vida Medio quemaduras

Fuente (Elaboracion propia)

Una vez identificados los impactos negativos para el desarrollo del proyecto, es necesario

determinar las medidas de mitigacion a implementarse. A continuacién, se presentan las medidas

de mitigacién:
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Tabla 17. Medidas de mitigacion redes aéreas de distribucion

Descripcion del Impacto | Medida de mitigacion

| Explicacion

Negativos

Poda de ramas

Manual de Poda

Realizar los cortes de acuerdo a los instructivos emitidos
por la Alcaldia municipal

Tala de arboles

Plantar arboles

Cuando se requiere la tala de arboles, la organizacion
debe realizar un compromiso con la municipalidad para
plantar 3 arboles por cada uno que se tala

Plan de mantenimiento

Se realizard mantenimiento preventivo de forma periddica

Fuentes de Incendios preventivo a los equipos instalados
Plan de mantenimiento Se realizara mantenimiento preventivo de forma periddica
Derrames de aceite preventivo a los transformadores de distribucion

Contaminacion visual

Reglamento de
instalacién de cables

Se ajustara al reglamento de instalacién limitada de cables
de comunicacion, tratando de mantener limpio el poste

Posible fuente de
electrocucion

Manual de construccion
de redes

Aplicar los conceptos establecidos en el manual de
extension de lineas primarias (ENEE), esto con el fin de
mantener los libramientos establecidos en dicha horma

Contaminacion por
residuos

Plan de recoleccion de
residuos

Disefiar y establecer un plan en coordinacion con la
municipalidad, para la recoleccién de residuos

Fuente (Elaboracién propia)

4.2.4 Estudio Legal

4.2.4.1 Enfoque técnico

En Honduras actualmente se cuenta con Leyes y reglamentos que nos orientan sobre las

disposiciones para el desarrollo de diferentes tipos de proyectos. Desde una perspectiva técnica

para analizar la factibilidad legal del proyecto con energias renovables, podemos mencionar los

siguientes reglamentos, que seran objeto de estudio en este apartado:

* Ley General de la Industria Eléctrica

* Reglamento del Servicio Eléctrico

* Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables.

* Ley Especial Reguladora de Proyectos Publicos de Energia Renovables

* Decreto 103-2003

Ley General de la Industria Eléctrica

70



Para el desarrollo de este tipo de proyectos es necesario solicitar a la Comisién Reguladora
de Energia Eléctrica permisos para la realizacion de estudios, la cual serd otorgado en base al
dictamen realizado por la comision antes mencionada, en base a factores técnicos y financieros.
Esto en base al Titulo 111, Capitulo I1, Articulo 7, Apartado D (Permisos de estudios), “La Comision
reguladora de Energia Eléctrica (CREE), otorgara permisos de estudios para la construccion de
obras de generacion que hayan de utilizar recursos naturales renovables a cuyo efecto podra

establecer condiciones econémicas para su otorgamiento.”

Es importante mencionar que la Comision Reguladora de Energia Eléctrica abre las puertas
para el desarrollo de proyectos de generacién por parte de las empresas de Distribucion, siempre
y cuando no supere el cinco por ciento de la demanda maxima de su sistema de operacion, esto
permite el desarrollo de proyectos en comunidades aisladas. Esto en base al Titulo VI, Capitulo I,

Articulo 14:

Las empresas distribuidoras no pueden poseer centrales generadoras, salvo en casos excepcionales
que deberan ser certificados por la CREE, pero sin que la capacidad instalada total de generacion
propiedad de una distribuidora exceda de un cinco por ciento de su demanda maxima de potencia.
Se exceptla de esta regla a empresas distribuidoras que sirvan en sistemas aislados, las cuales
podran tener sus propias centrales generadoras. (Congreso Nacional - Decreto No. 404-2013, 2014,

pag. 12)

La empresa distribuidora sera facultada para realizar un cobro correspondiente en el caso
del desarrollo de un nuevo proyecto. En caso de ser un proyecto con un fin social, resulta posible
la solicitud de apoyo al fondo de desarrollo que posee la ENEE. Esto en base al Titulo VI, Capitulo

I1, Articulo 15, Apartado E (Construccidn para nuevas obras)

En caso de conexiones que requieren extensiones de linea o incrementos de capacidad, asi como en
otros casos de construccién de nuevas obras, incluidas las de electrificacién rural, la empresa
distribuidora puede demandar de los beneficiarios una contribucion que seré reembolsable con las
modalidades que determine el reglamento. En caso de interés social, la contribucion que
corresponda a los interesados se puede cubrir, total o parcialmente, por medio del fondo a que se
refiere el articulo 24 de esta ley. (Congreso Nacional - Decreto No. 404-2013, 2014, pag. 14)
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El Fondo Social de Desarrollo Eléctrico (FOSODE) se encarga de financiar los proyectos
que provenga con un fin social y en vias de desarrollo para una comunidad. Esto en base al Titulo
VI, Capitulo 1V, Articulo 24 (Fondo Social de Desarrollo Eléctrico), “Crease un Fondo Social
de Desarrollo Eléctrico (FOSODE) que sera administrado por la ENEE y que servira para financiar

los estudios y las obras de electrificacion que sean de interés social.”
Reglamento del Servicio Eléctrico

Destacamos que el Reglamento del Servicio Eléctrico menciona que los usuarios de la red
tienen derecho a la instalacion de sistemas para abastecer su carga ya sea total o parcialmente.
Permitiendo de esta forma la instalacion de sistemas autdnomos y aislados para el abastecimiento
de energia eléctrica en su hogar. Esto segun el Titulo VIII, Capitulo I, Articulo 121 (Plantas de

emergencia)

Los Usuarios tendran el derecho a instalar plantas de emergencia y/o fuentes de energia alternativa
para autoabastecerse parcialmente o totalmente, ya sea en condiciones normales o ante fallas
programadas o no. El usuario debe notificar a la Empresa de Distribucion de su instalacion para
gue esta verifique el correcto funcionamiento de las medidas de desconexion entre las instalaciones
propias y las de la Empresa de Distribucion, de lo contrario el servicio de energia eléctrica podra
ser suspendido transcurrido el tiempo acordado para la solucién del problema. (Secretaria de Estado
de Energia - Resolucion CREE 050, 2017, pag. 28)

Ley de Promocidn a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables

La presente ley trata de la promocion y beneficios que conlleva el desarrollo de proyectos
basados en la generacion de energia eléctrica a través de recursos renovables. Busca el incentivo

y la motivacion para la inversion de este tipo de proyectos.

Como parte de la promocion a la generacién de este tipo de energia, se muestran algunos
beneficios y posibilidades para el desarrollo de este tipo de proyectos, dentro de los destacados

tenemos: Las empresas privadas o mixtas generadoras de energia eléctrica renovables seran
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capaces de vender la energia a la ENEE. Esto segun el Capitulo I, Articulo 3:

“Las empresas privadas o mixtas generadoras de energia eléctrica renovable que utilicen
para su produccion recursos renovables nacionales en forma sostenible seran acogidos a la presente
Ley y podran vender la energia y servicios eléctricos auxiliares.” (Congreso Nacional - Decreto

No. 70-2007, 2007, pag. 3)

La ley faculta a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica para el desarrollo de nuevos
proyectos, permitiendo asi tener alternativas renovables para el suministro de energia eléctrica.

Esto segun el Capitulo V, Articulo 11:

“La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) gozara de todos los beneficios
otorgados por la presente Ley para desarrollar y construir sus propios proyectos, asi como también
para activar y mantener en operacion los proyectos existentes.” (Congreso Nacional - Decreto No.

70-2007, 2007, pag. 10)
Decreto 103-2003

Resulta de suma importancia la valoracion que del estado para el desarrollo de proyectos
con energias renovables. En la actualidad el gobierno conoce la importancia que tienen y mediante
las leyes y reglamentos promueven el desarrollo generando beneficios a la poblacion. Es
importante declarar de utilidad y que la poblacion conozca de los beneficios que trae consigo el

desarrollo de estos proyectos, tal y como se menciona en el Articulo 1:

Declarar de utilidad publica el desarrollo y la generacion de energia eléctrica por fuentes naturales
renovables y sostenibles, siendo estas las que provienen de fuentes hidraulicas, geotérmica, solar,
biomasa, eolica, alcohol, residuos solidos urbanos, y fuentes vegetales y de auto generacion (de
origen natural o plantaciones establecidas), con fines especificos de aprovechamiento racional.
(Congreso Nacional - Decreto 103-2003, 2003, pag. 1)

Asimismo, resulta importante girar directrices y orientar a las instituciones publicas para
el apoyo al desarrollo de proyectos con energias renovables. Esto segun el Articulo 3:
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Las Dependencias del Estado Gobierno Central , Entes Descentralizados y Desconcentrados y los
Municipios deben apoyar ampliamente el desarrollo de los proyectos de generacion con energia
renovable, particularmente los Municipios en cuya jurisdicciones se ejecuten los proyectos de
generacién, transmisién y distribucion de la energia producida, que ademas implican los derechos
de via 'y servidumbres de los sistemas de conduccion de agua , lineas eléctricas y de los caminos de
acceso para las etapas de construccion, operacion y mantenimiento. (Congreso Nacional - Decreto
103-2003, 2003, pag. 1)

4.2.4.2 Enfoque Ambiental
Es sumamente importante y necesario el estudio de las leyes y reglamentos ambientales
que permitan la legalidad del desarrollo del proyecto. En Honduras actualmente la secretaria de
Ambiente ha realizado enormes esfuerzos por establecer normas y regulaciones que permitan el
aprovechamiento de recursos naturales de forma eficiente y sostenible. A continuacion,

mencionamos los reglamentos que seran objetos de estudio en este apartado:
* Ley General del Ambiente
* Decreto 181-2007- Delegacion de licenciamiento en las municipalidades.
* Reglamento General de la ley del Ambiente
* Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SINEIA)
« Acuerdo Ministerial 016-2015 Tabla de Categorizacién Ambiental
* Acuerdo No. 455-2004 (Tramite de Autorizacion Ambiental de Proyectos Categoria I)
* Ley de sustitucion de Focos incandescentes a Fluorescentes
* Ley de promocion a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables
* Ley especial reguladora de proyectos publicos de energia renovable
Ley General del Ambiente

Presenta los reglamentos y lineamientos a seguir para el cuidado y el aprovechamiento de
recursos naturales de manera sostenible. Promueve el desarrollo de proyectos que sigan

74



lineamientos eficientes para mantener el control de nuestros ecosistemas.

Generalmente todos los proyectos inciden sobre un impacto de forma negativa o positiva
en el ambiente donde se desarrolla. Es necesario identificar la importancia que pueden tener estos
proyectos en nuestro ecosistema. La ley general del ambiente establece realizar evaluaciones de

impacto ambiental antes del inicio del proyecto. Esto segun Titulo I, Capitulo I, Articulo 5:

Los proyectos, instalaciones industriales o cualquier otra actividad publica o privada, susceptible
de contaminar o degradar el ambiente, los recursos naturales o el patrimonio histérico cultural de
la nacion, seran precedidos obligatoriamente de una evaluacion de impacto ambiental (EIA) que
permita prevenir los posibles efectos negativos. (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, péag.
2)

Asi mismo, la ley destaca la importancia de evaluar el impacto Ambiental que pueda tener
el desarrollo de los proyectos, considerando las molestias o dafios que puedan causar a los

pobladores. Como se menciona en el Titulo 111, Capitulo 111, Articulo 53:

La instalacion en los sectores urbano y rural, de industrias susceptibles de producir el deterioro del
ambiente, estara sujeta a que previo Estudio del Impacto Ambiental (EIA), se acredite que los
vertidos o emisiones no causaran molestias o dafios a los habitantes o a sus bienes, a los suelos,
agua, aire, flora y fauna silvestre. (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 8)

El desecho de los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto es necesario
controlarlo, es por eso por lo que la ley especifica la directriz a seguir para este procedimiento.

Esto se menciona en el Titulo 11, Capitulo I, Articulo 54:

La descarga y eliminacién de los desechos sélidos y liquidos de cualquier origen, toxico y no toxico
solamente podran realizarse en los lugares asignados por las autoridades competentes y de acuerdo
con las regulaciones técnicas correspondientes y conforme a las ordenanzas municipales
respectivas. (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 8)

Los desechos sélidos que provienen de los hogares o de las industrias, seran técnicamente
tratados para evitar la contaminacion o dafios de nuestro ecosistema. Esto segun Titulo IV,

Capitulo 1, Articulo 66:
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Los residuos solidos y orgéanicos provenientes de fuentes domésticas, industriales o de la
agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y otros, seran técnicamente tratados para evitar
alteracion en los suelos, rios, lagos, lagunas y en general en las aguas maritimas y terrestres, asi
como para evitar la contaminacidon del aire. (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 9)

Se asigna la responsabilidad a las municipalidades en conjunto con otros organismos del
estado del tratamiento y desecho de una forma correcta de los residuos provenientes de fuentes

domésticas e industriales. Esto segun Titulo IV, Capitulo I, Articulo 67:

Corresponde a las municipalidades en consulta con la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud
Publica u otros organismos técnicos, adoptar un sistema de recoleccidn, tratamiento y disposicién
final de estos residuos, incluyendo las posibilidades de su reutilizacion o reciclaje. (Congreso
Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 9)

Las personas que deseen el desarrollo de proyectos y que tengan un efecto en el ambiente
deben informar al ente competente y desarrollar una evaluacion de impacto ambiental para

presentarla. Esto segun Titulo V, Capitulo I, Articulo 78:

Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que deseen realizar cualquier obra o
actividad susceptible de alterar o deteriorar gravemente el ambiente incluyendo los recursos
naturales, estan obligados a informar de la misma a la autoridad competente por razon de la materia
y a preparar una evaluacion de impacto ambiental, de acuerdo con lo previsto en el Articulo 5 de
esta Ley. (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 10)

Es obligatorio el desarrollo y presentacion de una evaluacion de impacto ambiental al ente
correspondiente, en caso contrario, no se podra iniciar el proyecto u obra a desarrollarse. Esto
segun Titulo V, Capitulo I, Articulo 79, “No se podra ejecutar la obra o actividad a que se refiere
el Articulo anterior sin que se haya aprobado la evaluacion y se haya otorgado la autorizacion

correspondiente.” (Congreso Nacional - Decreto 104-93, 1993, pag. 11)
Decreto 181-2007- Delegacion de licenciamiento en las municipalidades

Se refiere a la reformacion del decreto No. 104-93, contentivo de la ley general del

ambiente, adicionandole un nuevo articulo, este articulo trata sobre el traspaso de
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responsabilidades ambientales a las municipalidades, esto con el fin de agilizar tramites para la

promocion de desarrollo de proyectos. El articulo mencionado es Articulo 28-A:

La Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) delegara
en las municipalidades, los procesos de evaluacion ambiental para la ejecucion de proyectos,
instalaciones industriales o cualquier otra actividad publica o privada que se pretenda desarrollar
dentro de su &mbito territorial, asi como las acciones de control y seguimiento de las medidas de
mitigacion de impactos ambientales a que estan sujetas las licencias. Las Corporaciones
Municipales asumiran estas responsabilidades emitiendo un Acuerdo Municipal donde se notificara
la Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) su intencion
y capacidad de hacerlo, por ende, asumiran la responsabilidad que se derivare de las funciones
delegadas. (Congreso Nacional - Decreto 181-2007, 2007, pag. 2)

Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SINEIA)

Es necesario la clasificacion de los tipos de proyectos a desarrollar y de esta forma
establecer requerimientos especificos dependiendo del rubro y tipo de proyecto. Se establece un
ordenamiento y clasificacion de los proyectos mediante “La Tabla de categorizacion” con esto se
establece un estandar que facilita la informacidn a los usuarios y personas interesados. Esto segun

Capitulo 1V, Articulo 29:

Los proyectos, obras o actividades se ordenan de forma taxativa en una Tabla de Categorizacién
Ambiental que toma como referencia el Estandar Internacional del Sistema CIIU, Codigo
Internacional Industrial Uniforme de todas las actividades productivas. Con ello, se mantiene un
sistema estandarizado que facilita la informacidn a los usuarios del sistema, los orienta sobre los
procedimientos de evaluacion ambiental a seguir, permite una mejor coordinacion con otras
autoridades del Estado y hace posible un mejor y mas efectivo control estadistico de los procesos
de gestion. Esta Tabla de Categorizacion Ambiental es emitida por la SERNA por medio de un
Acuerdo Ministerial a publicarse en el Diario Oficial La Gaceta. Para el caso de los proyectos, obras
0 actividades que no aparezcan en la Tabla de Categorizacién, la SERNA podra decidir la categoria
a la cual debe pertenecer, previa consulta formal por parte del interesado. En este caso se debera
presentar una solicitud por escrito a la SERNA, describiendo el proyecto, obra o actividad que se
pretende desarrollar. (Propuesta Consejo de Ministros - Acuerdo Ejecutivo No. 008-2015, 2015,
pag. 44)

La categorizacion y ordenamiento de los proyectos se dividen en 4, Categoria | relacionado
a proyectos de bajo impacto ambiental, Categoria Il relacionado a proyectos de impacto ambiental

medio, Categoria Il relacionado a proyectos de impacto ambiental Alto, Categoria IV relacionado
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a proyectos de muy alto impacto ambiental. La identificacion de la categoria depende del rubro y

del tamafio del proyecto. Esto segun Capitulo 1V, Articulo 30:

Los proyectos, obras o actividades se categorizan en cuatro diferentes categorias 1, 2, 3 y 4 tomando
en cuenta los factores o condiciones que resultan pertinentes en funcion de sus caracteristicas,
naturaleza, impactos ambientales potenciales o riesgo ambiental. La categoria 1 corresponde con
proyectos, obras o actividades consideradas de bajo impacto ambiental potencial o riesgo
ambiental. La categoria 2 corresponde con proyectos, obras o actividades de moderado impacto
ambiental potencial o riesgo ambiental. La categoria 3 corresponde con proyectos, obras o
actividades de alto impacto ambiental potencial o riesgo ambiental. La categoria 4 corresponde con
proyectos, obras o actividades consideradas de muy alto impacto ambiental potencial o riesgo
ambiental. Los megaproyectos de desarrollo se consideran como parte de esta categoria. Todos
aquellos proyectos, obras o actividades que, por su naturaleza, estén por debajo de los de categoria
1, se califican como de muy bajo impacto ambiental o riesgo ambiental. Como tales, no estaran
sujetos a cumplir trdmite de Licencia Ambiental, no obstante, estaran sometidos a cumplir la
legislacion ambiental vigente y, ademas, en todo lo que aplique, el Codigo de Buenas Practicas
Ambientales de Honduras. (Propuesta Consejo de Ministros - Acuerdo Ejecutivo No. 008-2015,
2015, pag. 44)

Acuerdo de tabla de categorizacion Ambiental

En la tabla se muestra las categorias de los proyectos segun su impacto ambiental y el rubro
en el que se desarrolla, nos ofrece una herramienta Gtil para el ordenamiento y la categorizacion
del proyecto, identificando de esta forma los requisitos ambientales necesarios para el proyecto
que estamos desarrollando. Nuestro proyecto se desarrolla dentro del rubro de energia. La tabla de

categorizacion para este rubro se muestra a continuacion:
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Tabla 18. Categorizacion de impacto ambiental, sector energia

Fuente (Acuerdo Ministerial 016-2015 Tabla de categorizacion ambiental, 2015)

Categaria
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1 2 3 4
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Acuerdo No. 455-2004 (Tramite de Autorizacion Ambiental de Proyectos Categoria I)

El acuerdo especifica el tramite necesario para la aprobacion ambiental de proyectos que

se encuentran en categoria I. Segun el acuerdo se especifican los Siguientes articulos:

Articulo 1. Que se extenderd Constancia de Registro Ambiental para aquellos proyectos que causen
un minimo impacto ambiental y que se determine como categoria I. Articulo 2. Que el cobro por la
expedicion de los permisos ambientales. Constancia de registro, Autorizacion Ambiental y Licencia
Ambiental, se determinara por la inversion del monto del proyecto, de conformidad a la tarifa que
se estipula en el articulo 30 de la Ley de Equilibrio Financiero y la Proteccion Social. Articulo 3.
Para el Tramite de la Constancia o registro categoria 1, se seguira el siguiente procedimiento: Se
admitird la documentacion en la Secretaria General, misma que sera remitida a la Direccion General
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de Evaluacion y Control Ambiental para que emita el dictamen correspondiente, devolviéndola
posteriormente al lugar de su procedencia para resolver lo pertinente mediante una providencia o
auto resolutivo. (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente - Acuerdo No. 455-2004, 2004, pag.
1)

Ley de sustitucion de focos incandescentes a fluorescentes

Esta ley esta basada en la sustitucion de focos incandescentes a fluorescentes, esto debido
a que estos Ultimos presentan multiples ventajas en el ahorro energético. A partir de esta ley se
promueve el cambio con el fin de aumentar la eficiencia energética en los proyectos que se

desarrollan. Esto en base al Articulo 2:

A partir del 1 de enero del afio 2009, todas las instituciones u organizaciones descentralizadas y
obras publicas de infraestructura deberan adquirir el remplazo Unicamente de lamparas de tubo y
focos fluorescentes. Se excluye de la prohibicion los &mbitos de control visible de iluminacion o
puntos controlados con foto celdas. (Congreso Nacional - Decreto No. 112-2007, 2007, péag. 1)

Ley de promocién a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables

Con la idea de incentivar el desarrollo de proyectos con fuentes de energias renovables, el
gobierno motiva a los entes centralizados y descentralizados al apoyo de estos. Con estas bases se
crea en la secretaria de ambiente una ventanilla exclusiva para atender solicitudes para el desarrollo
de estudios de factibilidad de proyectos de generacion de energia con fuentes renovables. Esto

segun el Titulo I, Capitulo VI, Articulo 15:

La Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) creara una
ventanilla Unica para atender las solicitudes de: Estudios de Factibilidad para la construccién de
obras de generacién de energia con recursos renovables nacionales, Licencia Ambiental o
Autorizacion Ambiental segin aplique, Contrata de Aguas y Contrato de Operacién. Los permisos
para Estudio de factibilidad para la construccion de obras de generacién que autorice la Secretaria
de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente, con llevaran exclusividad para el
uso del recurso renovable solicitado y sobre el sitio de las instalaciones durante el término de su
duracidn. (Congreso Nacional - Decreto No. 70-2007, 2007, pag. 11)

Asimismo, se agiliza los procedimientos para la obtencion de las licencias ambientales

segun la categoria del proyecto. Los proyectos de generacién a base de recursos renovables son
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exonerados de contratos de operacion, facilitando de esta forma las gestiones con la secretaria de

ambiente. Esto segun el Titulo I, Capitulo VI, Articulo 16:

Los proyectos de generacion de energia eléctrica con fuentes renovables nacionales cuya capacidad
instalada de generacion sea menor o igual a tres mil kilovatios (3,000 kw), estardn exentos de
suscribir el Contrato de Operacion y tendran una modalidad simplificada de licenciamiento de
operacion, para lo cual la SERNA debe, en un término maximo de sesenta (60) dias contados a
partir de la entrada en vigencia de la presente Ley, emitir las disposiciones que norme dicho
licenciamiento. (Congreso Nacional - Decreto No. 70-2007, 2007, pag. 11)

4.2.4.3 Enfoque Tributario
En los ultimos afios el gobierno central ha realizado un enorme esfuerzo para la promocion
de proyectos de generacién a base de energias renovables. Partes de estos esfuerzos se centran el
régimen tributario y fiscal exonerando algunos impuestos para el desarrollo de estos proyectos.
Siendo estos esfuerzos establecidos en leyes y reglamentos que promueven el desarrollo de
proyectos con fuentes de energias renovables. A continuacion, se mencionan los reglamentos que

seran objeto de estudio en este apartado:
e Ley General de la Industria Eléctrica
e Ley de Promocidn a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables
e Ley Especial Reguladora de proyectos publicos de energia Renovable
Ley General de la Industria Eléctrica

Actualmente las empresas dedicadas en el sector energia se encuentran exentas del pago
de impuestos sobre ventas, a excepcion de los consumidores finales. Esto segun el Titulo VIII,

Capitulo IV, Articulo 23:

Las empresas que se dediquen a las actividades reguladas por esta ley estdn sujetas al mismo
régimen fiscal, aduanero e impositivo aplicable a cualquier otra sociedad mercantil. Las ventas de
energia y potencia de las empresas del subsector eléctrico estaran exentas del pago del impuesto
sobre ventas, a excepcion de las ventas a consumidores finales. (Congreso Nacional - Decreto No.
404-2013, 2014, pag. 20)
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Ley de Promocion a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables

La vigente ley presenta un aporte sumamente importante para la promocién de generacion
de energia eléctrica a base de recursos naturales de forma sostenible, en ella se menciona la
exoneracion de los impuestos de ventas, exoneracion de tasas y aranceles por la importacion de
los productos, exoneracion del pago de impuesto sobre la renta e impuesto al activo neto por un
plazo de 10 afios, exoneracion de impuestos sobre la renta y sus retenciones sobre los pagos de
servicios u honorarios contratados con personas naturales o juridicas extranjeras. Esto en base a

Titulo I, Capitulo I, Articulo 2:

Como medidas de politica estatal orientado a preservar, conservar y mejorar el ambiente y en
concordancia con el articulo 81 de la Ley General de Ambiente, las personas naturales y juridicas
que conforme a esta Ley desarrollen y operen proyectos de cogeneracion de energia eléctrica
utilizando recursos naturales renovables nacionales, gozaran de los incentivos siguientes: a)
Exoneracion del pago del impuesto sobre ventas para todos aquellos equipos, materiales y servicios,
que estén destinados o relacionados directamente con la generacion de energia eléctrica con
recursos renovables (Incluyendo pero sin limitarse a la maquinaria y equipos, sistemas de
conduccion de agua y/o vapor, regular, transformar y transmitir energia eléctrica renovable), que
serén utilizados en el desarrollo, instalacién, construccion de la planta de generacion de energia
eléctrica renovable y créditos fiscales por el estudio y disefio efectivo una vez que se haya iniciado
la construccién de la planta; b) Exoneracion del pago de todos los impuestos, tasa, aranceles y
derechos de importacion, para todos aquellos equipos, materiales, repuestos, partes y aditamentos
destinados o relacionados directamente con la generacion de energia eléctrica renovable
(Incluyendo pero sin limitarse a la maquinaria y equipo, sistemas de conduccion de agua y/o vapor,
asi como el equipo para turbinar, generar, controlar, regular, transformar y transmitir energia
eléctrica renovable) y que seran utilizados en los estudios, disefio final, desarrollo, instalacion y
construccidn de la planta de generacidn de energia eléctrica renovable, locales o que provengan de
otros paises; ¢) Exoneracion del pago del Impuesto Sobre la Renta, Aportacion Solidaria Temporal,
Impuesto al Activo Neto y todos aquellos impuestos conexos a la renta durante un plazo de diez
(10) aflos, contados a partir de la fecha de inicio de operacion comercial de la planta, para los
proyectos con capacidad instalada hasta 50MW. d) Los proyectos gozaran de todos los beneficios
establecidos en la Ley de Aduanas en relacion con la importacion temporal de maquinaria y equipos
necesarios para la construcciéon y mantenimiento de los citados proyectos. Dicha maquinaria y
equipos seran destinados Unica y exclusivamente para el servicio del proyecto de generacion de
energia eléctrica renovable; e) Exoneracion del Impuesto Sobre la Renta y sus retenciones sobre
los pagos de servicios u honorarios contratados con personas naturales o juridicas extranjeras,
necesarios para los estudios, desarrollo instalacion, ingenieria, administracion y construccion
monitoreo del proyecto de energia renovable. (Congreso Nacional - Decreto No. 70-2007, 2007,

pag. 2)
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Para gozar de los incentivos y beneficios fiscales establecidos en la Ley de promocion a la
generacion de energia eléctrica con recursos renovables es necesario presentar mediante una
solicitud a la DEI (SAR), con la correspondiente certificacion de resolucién de permiso de estudio

de factibilidad. Esto de acuerdo con Titulo I, Capitulo X, Articulo 27:

A fin de obtener los incentivos fiscales establecidos en la presente Ley, los productores de energia
con recursos renovables nacionales deberan presentar su solicitud ante la Direccidn Ejecutiva de
Ingreso (DEI), con su correspondiente Certificacion de Resolucion de permiso de Estudio de
Factibilidad emitido por la SERNA, para los proyectos de tres (3) megavatios 0 menores; y Contrato
de Operacion aprobado por la SERNA para los proyectos que generen energia por mas de tres (3)
megavatios. La Direccion Ejecutiva de Ingresos (DEI), deberan emitir resolucion en un plazo no
mayor de treinta (30) dias Habiles, contados a partir de la presentacion de la misma. (Congreso
Nacional - Decreto No. 70-2007, 2007, pag. 15)

Ley Especial Reguladora de proyectos publicos de energia Renovable

Con el objetivo de promover e incentivar el desarrollo de proyectos de generacion de
energia eléctrica a través de recursos renovables, el reglamento establece la exoneracién de
impuestos, aranceles, cuotas entre otras, de las siguientes instituciones: SERNA, IP, SEFIN, DEI,
Despachos del interior y poblacién y la Direccion General de Migracion y extranjeria, Secretaria
de Estado en los despachos de Trabajo y seguridad social, Empresa Nacional Puertearia (ENP).
Esto de acuerdo con el Articulo 2 (Ley Especial Reguladora de proyectos publicos de energia
renovable): “Estos Proyectos quedan exonerados del pago de fianzas, tasas, aranceles, cuotas,
canones, derechos Yy tarifas que las instituciones antes descritas y las municipalidades, tengan
establecidas por cualquier tramite, permiso o servicio que presten.”

4.2.4.4 Enfoque Civil

Para el desarrollo de proyectos con energias renovables se tomaran en cuenta las
regulaciones y reglamentos que especifiquen las licencias requeridas para la instalacion del sistema
y las leyes definidas para la contratacion del personal que trabajara en el proyecto. En base a lo
antes mencionado, en este apartado se estudiaran los siguientes reglamentos:
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* Reglamento de la Gerencia de Control de la construccion
* Codigo del trabajo
Reglamento de la Gerencia de Control de la construccion

Para la construccion de los sistemas fotovoltaicos sobre las casas es necesario solicitar a la
alcaldia del municipio del Distrito Central un permiso de construccion obra complementaria. La
cual debera ser solicitada mediante un formulario y seré aprobada por la Gerencia de Control de

la construccién. Esto segun el Articulo 51:

Corresponde a la gerencia de control de la construccién emitir las licencias de: 1.- Licencia de Obra
de demoliciodn; 2.- Licencia de obre de movimientos de tierra, excavaciones y rellenos; 3.- Licencia
de Urbanizacién; 4.- Licencia de condominio horizontal; 5.- Licencia de construccion simplificada;
6.- Licencia de construccion no simplificada; 7.- Licencia de construcciones especiales; 8.- Licencia
de legalizacion de obra; 9.- Licencias de cambio de uso; 10.- Permisos de Rétulos; 11.- Permisos
de Vallas; 12.- Permisos de instalacion de postes. La gerencia de Control de la construccion podra
proponer la modificacion e incorporacion de categorias, usos y otros al sistema o base de datos
utilizada por la misma y Unicamente tendra que notificar a las gerencias involucradas con el tema
de uso de suelo y usos. (Secretaria de Defensa - Acuerdo No. 008 - 2018, 2018, pag. 5)

Caodigo del trabajo

En este documento encontramos toda la informacién relacionada a la contratacion del
personal para el proyecto, diferenciando los tipos de contratos que se pueden realizar, las
obligaciones de los subordinados y las obligaciones del patrono. En el desarrollo del proyecto se

contempla la contratacion de personal de forma temporal durante la ejecucion del proyecto.

En este documento podemos encontrar el reglamento referente al contrato de trabajo escrito
para tiempo indefinido y definido, el cual sera de utilidad para la contratacion de cierto personal

en el desarrollo del proyecto. Esto se menciona en el Articulo 36

Todo contrato de trabajo, asi como sus modificaciones o prorrogas, debe constar por escrito, salvo
lo dispuesto en el articulo 39 de este Cddigo, y se redactara en tantos ejemplares como sean los
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interesados, debiendo conservar uno cada parte. El patrono queda obligado a archivar su ejemplar
para exhibirlo a requerimiento de cualquier autoridad de trabajo. (Congreso Nacional - Decreto No.
189 -1959, 1959, pag. 34)

Se destacan requerimientos minimos que deben tener los contratos escritos, los cuales se

mencionan a continuacién mediante el Articulo 37:

El contrato de trabajo escrito, contendra: a) Nombres, apellidos, edad, sexo, estado civil, profesion
u oficio, domicilio, procedencia y nacionalidad de los contratantes; numero, lugar y fecha de
expedicién de la tarjeta de identidad de los contratantes, y cuando no estuvieren obligados a tenerla,
se hara referencia de cualquier otro documento fehaciente o se comprobaré la identidad por medio
de dos testigos idéneos que también firmaran el contrato; b) La indicacion de los servicios que el
trabajador se obliga a prestar, o la naturaleza de la obra a ejecutar, especificando en lo posible las
caracteristicas y las condiciones del trabajo; c) La duracién del contrato o la expresion de ser por
tiempo indefinido y la fecha en que se iniciara el trabajo. Cuando la relacion de trabajo haya
precedido al otorgamiento por escrito del contrato, se hara, constar también la fecha en que el
trabajador inicid la prestacion de sus servicios al patrono; d) El lugar o los lugares donde deben
prestarse los servicios o ejecutarse la obra; ) El lugar preciso en que debera habitar el trabajador,
cuando la prestacion de los servicios fuere en sitio diferente al lugar donde habitualmente vive y en
virtud del convenio el patrono se obligue a proporcionarle alojamiento; f) El tiempo de la jornada
de trabajo y las horas en que debera prestarse; g) Si el trabajo se ha de efectuar por unidad de
tiempo, de obra, por tarea 0 a destajo, o por dos (2) o mas de estos sistemas a la vez, segun las
exigencias de las faenas; h) El salario, beneficio, comision o participacion que debe recibir el
trabajador; si se debe calcular por unidad de tiempo, por unidad de obra o de alguna otra manera, y
la forma, periodo y lugar de pago. i) Nombres y apellidos de las personas que vivan con el trabajador
y de las que dependan econémicamente de él; j) Beneficios que suministre el patrono en forma do
habitacion, luz, combustible, alimentacién, etc., si el patrono se ha obligado a proporcionarlos y la
estimacion de su valor; k) Las demas estipulaciones en que convengan las partes; |) Lugar y fecha
de la celebracion del contrato; y, m) Firma de los contratantes y cuando no supieren o no pudieren
firmar, se hara mencidn de este hecho, se estampara la impresion digital y firmara otra persona a
su ruego. (Congreso Nacional - Decreto No. 189 -1959, 1959, pag. 35)

Existe la posibilidad de elaborar un contrato de acuerdo verbal siempre y cuando el tiempo
requerido de contratacion no exceda los 60 dias de trabajo. Este tipo de contrato sera util para el

personal técnico que instalara los paneles solares. Lo antes mencionado segun Articulo 39

El contrato podra ser verbal, cuando se refiera: a-) Al servicio doméstico; b-) A trabajos
accidentales o temporales que no excedan de sesenta (60) dias; c.-) A obra determinada cuyo valor
no exceda de doscientos (L. 200.00) Lempiras, vy, si se hubiere sefialado plazo para la entrega,
siempre que este no sea mayor de sesenta (60) dias; d-) Labores agricolas o ganaderas, a menos que
se trate de empresas industriales o comerciales derivadas de la agricultura o de la ganaderia.
(Congreso Nacional - Decreto No. 189 -1959, 1959, pag. 36)

Para la elaboracion de un contrato verbal, el reglamento establece ciertos puntos como
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acuerdos minimos que deben definirse entre el patrono y el empleado antes de iniciar el trabajo.

Estos acuerdos se mencionan en el Articulo 40:

Cuando el contrato sea verbal, el patrono y el trabajador deben ponerse de acuerdo, al menos acerca
de los siguientes puntos: a-) La indole del trabajo y el sitio en donde ha de realizarse; b-) La cuantia
y la forma de remuneracion, ya sea por unidad de tiempo, por obra ejecutada, por tarea, a destajo u
otra cualquiera, y los periodos que regulen su pago; c-) La duracion del contrato. (Congreso
Nacional - Decreto No. 189 -1959, 1959, pag. 37)

Asi mismo al lograr un contrato tanto los empleadores como los empleados adquieren
compromisos Y responsabilidades, las cuales deben seguirse con el fin de cumplir a cabalidad el
contrato celebrado. Estas disposiciones se encuentran en los Articulos 95, 96, 97 y 98 del Cadigo

del trabajo. Estas deberan seguirse durante el desarrollo del proyecto.

Procedimiento por seguir para la autorizacién del inicio del proyecto

* Solicitud de permiso de estudio de factibilidad ambiental en la Secretaria de Ambiente.

* Solicitud de permiso de estudio de prefactibilidad del sistema en la Empresa Nacional de

Energia Eléctrica.
* Realizacion de estudios para el desarrollo del proyecto.
* Elaboracion de disefo del proyecto.

* Presentacion del proyecto ante la Empresa Nacional de Energia Eléctrica solicitando su

aprobacion.

* Presentacion del proyecto a la alcaldia para avanzar en la gestion de licenciamiento de

construccioén.

« Categorizacion del proyecto en la tabla de impacto ambiental segun el disefio definido

del mismo.

* Elaboracién de la evaluacion de impacto ambiental que generaré el proyecto.
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* Solicitud de Licencia Ambiental para dar inicio al proyecto por parte de la municipalidad

0 secretaria de Ambiente.
» Solicitud de licencia de construccion por parte de la Alcaldia.
* Realizar gestiones con la SAR para la exoneracion de impuestos.

Una vez obtenido los documentos y licencias antes mencionadas, es posible dar inicio a la

construccion y desarrollo del proyecto. Estos documentos presentan hitos importantes en el

proyecto, debido a que por la falta de uno de estos permisos podria imposibilitar la ejecucion de

este.

Procedimiento por seguir para la ejecucion del proyecto

« Contratacion del personal que participara en la ejecucion del proyecto

* Disefiar un cronograma para la implementacion del proyecto.

* Realizar la compra de los materiales necesarios.

* Ejecutar el proyecto

* Solicitar a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica nota de conformidad con el proyecto.

« Establecer los lineamientos y medidas de mitigacion de efectos negativos en el ambiente

que pueda ocasionar el proyecto.

* Establecer un plan de control de residuos y desechos en coordinacién con la

municipalidad, ente encargado de esta labor.

4.2 .5 Estudio Financiero

Para determinar la viabilidad financiera y economica de un proyecto, resulta de suma

importancia la evaluacion de costos iniciales del mismo. A continuacion, se presenta un
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comparativo entre el costo de suministrar energia eléctrica a través de paneles solares con respecto

al suministro a través de redes aéreas de distribucion en la comunidad del Cimarron, municipio del

Distrito Central, Francisco Morazan.

4.2.5.1 Instalacién de sistema fotovoltaico

El valor reflejara el costo de la inversion para la implementacién del proyecto a través de

la instalacion de sistemas fotovoltaicos en cada una de las viviendas. Los costos se encuentran

basados en el precio de los productos de las empresas vendedoras de sistemas fotovoltaicos en

Honduras.

Tabla 19. Costo total del proyecto con instalacién del sistema fotovoltaico

RECURSO HUMANO

Puesto Tiempo Requerido (Meses) Salario mensual Costo total
Jefe de proyectos 2| L 19,000.00 L 38,000.00
2 Técnicos de instalacion 1| L 20,000.00 L 20,000.00
Especialista ambiental 1| L 12,000.00 L 12,000.00
Costo total RRHH L 70,000.00
RECURSO MATERIAL
Material Cantidad Costo Unitario Costo total
Modulo Solar Fotovoltaico 150
Watts 12V 138 | L 4,500.00 L 621,000.00
Controlador 30 Amp 12 V 69| L 6,497.33 L 448,315.77
Bateria de 107 AH 12 V 138 | L 4,714.00 L 650,532.00
Inversor 450 Watts 69| L 1,281.90 L 88,451.10
Foco Led 5 W 345| L 60.00 L 20,700.00
Costo total Material L 1,828,998.87
OTROS GASTOS
Tiempo requerido (Dias) Costo por dia Costo total
Alquiler de herramientas 30 L.300.00 L.9,000.00
Flete 1 L.300.00 L.300.00
Costo Total Otros Gastos L.9,300.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

L 1,908,298.87

Fuente (Elaboracion propia, en base a cotizacion realizada en Solaris)
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En la tabla se observa el costo total del proyecto con la instalacién del sistema fotovoltaico ronda en un millén novecientos ocho

mil, doscientos noventa y ocho lempiras con ochenta y siete centavos (L. 1,908,298.87). Con precios tomados del mercado de Honduras.

Para el estudio financiero se realiz6 un analisis de precio sombra donde se compara el costo de inversion con respecto al costo

de los beneficios obtenidos con la implementacién del proyecto. A continuacién, se presenta una programacion financiera a 10 afios:

Tabla 20. Analisis precio sombra implementacion de sistemas fotovoltaicos

Andlisis Precio Sombra - Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos

Item Detalle Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afo 9 Ao 10
Costo de la
Costo de inversion del | |
inversion proyecto 1,908,298.87
Se considera 35
personas al
tener mayor
opcidn de
comunicacion,
evitarian
transportarse
Mayor con menos L L L L L L L L L L
comunicacion | continuidad 4,200.00 4,410.00 463050 | 4,862.03 5,105.13 5,360.38 5,628.40 5,909.82 6,205.31 6,515.58
Se considera el
ahorro en
transporte para
Instalacion de | la compra de
pulperia en la | alimentos u L L L L L L L L L L
comunidad otros 8,280.00 8,280.00 8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 |8,280.00
Se considera
Problemas una persona por
respiratorios | vivienda (69
por uso de personas) al
velas 'y afio con un L L L L L L L L L L
candiles gasto de L. 200 13,800.00 13,800.00 13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 | 13,800.00
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(Continuacion Tabla 20)

Andlisis Precio Sombra - Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos

Item

Detalle

Afio 0

Afio 1

Afo 2

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Afio 6

Afio 7

Afo 8

Afo 9

Ario 10

Se considera un
costo de L.100
al mes por

Almacenaje vy | vivienda por
conservacion | alimentos
de alimentos | dafiados

L
82,800.00

L
86,940.00

L
91,287.00

L
95,851.35

L
100,643.92

L
105,676.11

L
110,959.92

L
116,507.91

L
122,333.31

L
128,449.98

factura

Por el consumo
de 40.08 kWh
al mes se
considera un
ahorro de L.
207.66 por
vivienda al mes
en consumo de

Reduccidn de | energia

eléctrica

L
171,947.20

L
180,544.56

L
189,571.79

L
199,050.38

L
209,002.90

L
219,453.04

L
230,425.70

L
241,946.98

L
254,044.33

L
266,746.55

Se considera el
gasto de 15
candelas al mes

Costo de por vivienda
Velas para
iluminacion |L.5c/u

con un costo de

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

Flujo de efectivo

-L
1,908,298.87

L
343,127.20

L
356,074.56

L
369,669.29

L
383,943.75

L
398,931.94

L
414,669.54

L
431,194.02

L
448,544.72

L
466,762.95

L
485,892.10

Fuente (Elaboracion propia, segun juicio de expertos)

Tasa Interna de Retorno Social = 15.78% lo que indica que este proyecto es financieramente viable

Valor Presente Neto = L. 427,399.96 (Tasa de descuento 11%)
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4.2.5.2 Instalacion de redes aéreas de distribucion

El valor reflejara el costo del suministro de energia a la comunidad del Cimarron a través

de una red de distribucidn aérea, los costos se categorizan por recurso humano, materiales y otros.

Los valores para el calculo de costos utilizados se basan en cotizaciones realizadas en empresas

nacionales.

Tabla 21. Costo del proyecto con instalacion de redes aéreas de distribucion

RECURSO HUMANO

Puesto Cantidad Tiempo Salario mensual Costo total

requerido

(Meses)
Jefe de proyectos 1 3 L 19,000.00 L 57,000.00
Supervisor de cuadrillas 2 L 15,000.00 L 30,000.00
Especialista ambiental 3 L 12,000.00 L 36,000.00
Técnicos electricistas 16 1 L 11,000.00 L 176,000.00
Ayudantes 16 1 L 9,000.00 L 144,000.00
Técnicos electricistas 2 L 11,000.00 L 88,000.00
Ayudantes 2 L 9,000.00 L 72,000.00
Costo total RRHH L 603,000.00

RECURSO MATERIAL

MATERIAL CANTIDAD COSTO C/U COSTO TOTAL

TOTAL
Poste de 35 pies 120 L 8,625.00 L 1,035,000.00
Aislador de espiga 13.8 kv 155 L 63.25 L 9,803.75
Espiga punta de poste 13.8 kv 155 L 132.25 L 20,498.75
Perno de maquina 5/8 x 12" 264 L 29.90 L 7,893.60
Preformado de linea para 1/0 218 L 149.50 L 32,591.00
Alambre de amarre No. 6 436 L 2.13 L 927.59
Bastidor de 1 linea 143 L 51.75 L 7,400.25
Aislador de carrete clase 53-2 143 L 8.63 L 1,233.38
Perno de rosca corrida 5/8 x 14 130 L 40.25 L 5,232.50
Perno de o0jo 5/8 x 12 Thimbleye Curvo 80 L 87.40 L 6,992.00
Cable para retenida %2 1200 L 3.45 L 4,140.00
Preformador para retenida ¥4 160 L 36.80 L 5,888.00
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(Continuacién Tabla 21)

RECURSO MATERIAL

MATERIAL CANTIDAD COSTO C/U COSTO TOTAL

TOTAL
Aislador de suspension 52-9 94 L 132.25 L 12,431.50
Aislador para retenida 80 L 20.13 L 1,610.00
Varilla de anclaje 5/8 x 6 80 L 184.00 L 14,720.00
Plato para retenida 16 x 16 80 L 212.75 L 17,020.00
Protector metalico para retenida 80 L 166.75 L 13,340.00
Grapa terminal linea recta 1/0-4/0 47 L 161.00 L 7,567.00
Tuerca de 0jo 5/8 47 L 39.10 L 1,837.70
Conectores de compresion YC 25 a25 202 L 18.40 L 3,716.80
Transformador de 15 Kva PARA 13.8 kV 3 L 32,200.00 L 128,800.00
Crucete de madera de 48" 4 L 442.75 L 1,771.00
Tirante de platina 4 L 79.35 L 317.40
Perno de carruaje 4 L 10.24 L 40.94
Perno de maquina 1/2 x 10 4 L 21.28 L 85.10
Cortacircuito Sencillo 13.8 KV 4 L 1,150.00 L 4,600.00
Pararrayo 13.8 KV 4 L 943.00 L 3,772.00
Conector de estribo cable #8 - 2/0 ACSR 4 L 316.25 L 1,265.00
Grapa linea viva 2 - 2/0 4 L 253.00 L 1,012.00
Varilla polo a tierra cobre 5/8 x 6 4 L 115.00 L 460.00
Cable Bimetalico No. 6 100 L 16.39 L 1,638.75
Conector de pin 1/0 12 L 69.00 L 828.00
Cable de aluminio forrado No. 1/0 40 L 28.75 L 1,150.00
Fusible de 3 Amp 4 L 34.50 L 138.00
Grapa para varilla polo tierra 4 L 30.02 L 120.06
Cable 1/0 desnudo AWG 6100 L 21.85 L  133,285.00
Cable No. 2 desnudo AWG 6100 L 12.65 L 77,165.00
Costo Total Material L 1,566,292.07

OTROS GASTOS
ITEM CANTIDAD Tiempo COSTO (Mes) Costo total

requerido

(Meses)
Alquiler de equipo 10 1 L 40,000.00 L  400,000.00
Alquiler de grda 2 0.5 L 297,000.00 L  297,000.00
Despeje para conexion - - L 12,600.00
Licencia ambiental 1 - - L 287,889.21

Costo Total otros Gastos L 997,489.21

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

L 3,166,781.28

Fuente (Elaboracidn propia, en base a cotizacion realizada en Equipos Industriales)
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Como se logra observar el costo del proyecto del suministro de energia a través de redes aéreas en la comunidad del Cimarron

ronda los tres millones ciento sesenta y seis mil setecientos ochenta y uno con veintiocho centavos de lempiras (L. 3,166,781.28).

Para el estudio financiero se realiz6 un analisis de precio sombra donde se compara el costo de inversion con respecto al costo

de los beneficios obtenidos con la implementacién del proyecto. A continuacion, se presenta una programacion financiera a 10 afios:

Tabla 22. Analisis precio sombra redes aéreas de distribucion

Analisis Precio Sombra - Redes Aéreas de Distribucion

Item Detalle Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afo 10
Costo de la
Costo de inversion del L
inversion proyecto 3,166,781.28
Se considera 35
personas al tener
mayor opcion de
comunicacion,
evitarian
transportarse con
Mayor menos L L L L L L L L L L
comunicacién | continuidad 4,200.00 |4,410.00 |4,630.50 | 4,862.03 5105.13 |5,360.38 | 5,628.40 5,909.82 |6,205.31 |6,515.58
Se considera el
ahorro en
Instalacion de | transporte para la
pulperiaenla |compra de L L L L L L L L L L
comunidad alimentos u otros 8,280.00 |8,280.00 |8,280.00 | 8,280.00 8,280.00 |8,280.00 | 8,280.00 8,280.00 |8,280.00 | 8,280.00
Se considera una
persona por
Problemas vivienda (69
respiratorios personas) al afio
por uso de con un gasto de L L L L L L L L L L
velas y candiles | L. 200 13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 |13,800.00 | 13,800.00
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(Continuacion Tabla 22)

Anélisis Precio Sombra - Redes Aéreas de Distribucion

Item

Detalle

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Afo 6

Afio 7

Afio 8

Afio 9

Ario 10

Almacenaje y
conservacion
de alimentos

Se considera un
costo de L.100 al
mes por vivienda
por alimentos
dafiados

L
82,800.00

L
86,940.00

L
91,287.00

L
95,851.35

L
100,643.92

L
105,676.11

L
110,959.92

L
116,507.91

L
122,333.31

L
128,449.98

Pago de factura

Por el consumo
de 40.08 kWh al
mes se considera
un pago de L.
196.39 por
vivienda al mes
en consumo de
energia eléctrica

-L
171,947.20

-L
180,544.56

-L
189,571.79

-L
199,050.38

-L
209,002.90

-L
219,453.04

-L
230,425.70

-L
241,946.98

-L
254,044.33

-L
266,746.55

Costo de Velas
para
iluminacién

Se considera el
gasto de 15
candelas al mes
por vivienda con
un costo de L. 5
clu

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

L
62,100.00

Flujo de efectivo

-L
3,166,781.28

-L
767.20

-L
5,014.56

-L
9,474.29

-L
14,157.00

-L
19,073.85

-L
24,236.55

-L
29,657.37

-L
35,349.24

-L
41,325.71

-L
47,600.99

Fuente (Elaboracion propia, segun juicio de expertos)

Tasa interna de retorno social =No se pudo calcular debido a que el flujo de efectivo resulté negativo en todos los afios, esto

debido a que el pago de factura por el servicio de energia eléctrica neutraliza los demas beneficios

Valor Presente Neto = -1.3,274,616.08 (Tasa de descuento 11%)
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4.2.6 Plan de Gestion de riesgos

El plan para gestion de riesgos resulta muy importante para el desarrollo del proyecto,

presenta una guia sobre las metodologias a implementar y a seguir sobre la gestion de riesgos en

el proyecto. A continuacion, se presenta la tabla de la metodologia sobre la gestion de riesgos:

Tabla 23. Metodologia de gestion de riesgos

Metodologia de gestion de riesgos

Proceso Descripcion Herramientas Fuentes de informacion
Planificar la Desarrollo de plan de gestion | Metodologia Institucion desarrolladora del
gestion de riesgos | de riesgos PMBOOK proyecto y Jefe de Proyecto

Identificar los riesgos que
puede tener el proyecto, la
descripcidn de cada riesgo
Identificacion de | identificado y las

los riesgos caracteristicas Juicios de expertos

Institucion desarrolladora del
proyecto, Jefe de Proyecto y
poblacion del Cimarron

Analizar cada riesgo
identificado, la probabilidad | Juicio de expertos

Anélisis de ocurrencia y el impacto Matriz de
cualitativo de los | que pueda tener en el probabilidad de Institucion desarrolladora del
riesgos proyecto impactos proyecto y Jefe de Proyecto

Establecer una estrategia para
disminuir el impacto y la

Plan de respuesta | probabilidad de ocurrencia de
a los Riesgos cada riesgo identificado Juicio de expertos

Institucion desarrolladora del
proyecto, Jefe de Proyecto y
poblacion del Cimarron

Fuente (Elaboracion propia)

Es de suma importancia la definicion de los roles y responsabilidades de cada proceso. A

continuacion, se presenta la tabla de roles y responsabilidades correspondientes a la gestion de

riesgos:
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Tabla 24. Roles y responsabilidades gestion de riesgos

Roles y Responsabilidades de la Gestion de Riesgos

Proceso Roles
Planificar la gestion de

riesgos

Responsabilidades

Elaborar documento

Liderar la actividad

Exponer riesgos técnicos

Exponer riesgos ambientales
Desarrollo matriz impacto-
probabilidad

Exponer impacto y probabilidades

Jefe de Proyecto

Jefe de Proyecto
Técnicos

Especialista ambiental

Identificacion de los
riesgos

Analisis cualitativo de los | Jefe de Proyecto

riesgos Técnicos de ocurrencia de riesgos
Jefe de Proyecto Liderar la actividad
Plan de respuesta a los Técnicos Exponer respuesta a riesgos

Riesgos
Fuente (Elaboracién Propia)

Especialista ambiental técnicos y ambientales

Asimismo, es necesario la evaluacion periddica de cada proceso de la gestion de riesgos.

A continuacion, se presenta la tabla de periodicidad de la gestion de riesgos:

Tabla 25. Periodicidad de la gestion de riesgos

Periodicidad de la gestion de riesgos
Periodicidad de ejecucion

Proceso

Planificacion de la gestion de riesgos

1 vez al inicio del proyecto

Identificacion de los riesgos

Al inicio de cada fase del proyecto

Analisis cualitativo de riesgos

Al inicio de cada fase del proyecto

Plan de respuestas a los riesgos

Al inicio de cada fase del proyecto

Fuente (Elaboracion propia)

4.2.7 Identificacion de los Riesgos
El siguiente proceso, luego de la planificacion de la gestion de riesgos, consiste en la
identificacion de los riesgos negativos y positivos (Oportunidades) que puedan presentar y generen

un impacto durante se desarrolla el proyecto. A continuacion, se muestra la tabla de identificacion

de riesgos y oportunidades para el proyecto:
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Tabla 26. Identificacion de riesgos y oportunidades

Cadigo del Nombre del
Riesgo Riesgo Descripcion Causa Caracteristicas
Poca Se refiere a que la comunidad Poco interés de poblacién
colaboracion de | presente una actitud negativa para la | Desinformacion acerca | Negatividad por parte de la comunidad
RO1 lacomunidad | implementacién del proyecto del proyecto Actitud negativa para la implementacion del proyecto
Se refiere a un cambio inesperado
Cambio en sobre las politicas ambientales . S Cambio de categorizacion del proyecto
P : . Cambio de legislacion . e . ; .
politicas existentes que afecten este tipo de Cambio de requisitos para la licencia ambiental
R0O2 ambientales proyectos
Se refiere a la presencia de grupos Existencia de grupos Presentan un riesgo para la sociedad
Presencia de gue puedan dafiar la integridad fisica oo No les gusta el aporte de proyectos que generen beneficios
grupos del equipo que desarrollara el antisociales para la sociedad
RO3 antisociales proyecto
Se refiere a la presencia de ) . . , L . -
vegetacion que impidan que los rayos EX|sten(_:[a de mucha Presencia de arboles que impiden la incidencia directa de los
Vegetacion solares incidan directamente sobre vegetacion en la zona rayos del sol sobre los paneles
RO4 sobre techos los paneles a instalar
Se refio_a,re a la poca factibilic_iad de Cambio en politicas de Aumento_ en el costo de aranceles en productos de
obtencion del recurso material importacion importacion
Falta de necesario para el desarrollo del Aumento de complejidad en los procedimientos para
RO5 material proyecto importacion de este tipo de productos
Se refiere al incumplimiento de )
Incumplimiento | contratos establecidos con los Varias Abandono del trabajo
RO6 de contrato trabajadores Incumplimiento de labores establecidas
Se refiere al auge de un problema
politico que genere un conflicto Inestabilidad politica Confrontacidn entre partidarios de diferentes movimientos
Problemas social y complique el desarrollo del politicos.
RO7 politicos proyecto Creacion de movimientos sociales
Se refiere a que el personal técnico Personal mal Personal no calificado para la labor a ejecutar
Poca contratado cuente con poca seleccionado Personal con poca experiencia genera aumentos de tiempos
R08 experiencia experiencia en el proyecto

97




(Continuacion Tabla 26)

Cadigo
Oportunidad

Nombre
Oportunidad

Descripcion

Causa

Caracteristicas

Se refiere al apoyo total de la

Apoyo comunidad que facilite y mejore el
001 Comunitario desarrollo del proyecto Comunidad motivada Apoyo de la comunidad para el desarrollo
Se refiere a la disminucion del costo
Bajo costo de | en materiales para instalacion de Alta competencia de
002 materiales sistemas fotovoltaicos proveedores Disminucién de costos debido a la alta competencia
Promocién para el
Se refiere a la inclusién de nuevas desarrollo de proyectos
Politicas a politicas que promuevan el desarrollo | a base de energias Disminucién de costos de aranceles e impuestos en apoyo al
003 favor de este tipo de proyectos renovables desarrollo de proyectos renovables
Se refiere a que el personal técnico
contratado cuente con mucha Calidad garantizada en las labores a ejecutar
Mucha experiencia en el desarrollo de este Buena seleccion de Puede generar disminucién en los tiempos estimados del
004 experiencia tipo de proyectos personal proyecto

Fuente (Elaboracion propia)
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4.2.8 Anélisis cualitativo de los Riesgos

A continuacion, se presenta un andlisis cualitativo de los riesgos identificados para
posteriormente definir la respuesta al riesgo segun la clasificacion en la matriz de impacto —
probabilidad. Se presentan los valores definidos para la clasificacion de riesgos, la matriz de
probabilidad - impacto, el valor de impacto-probabilidad de cada riesgo y oportunidad. A

continuacion, se presentan los valores definidos para la clasificacion de los riesgos:

Tabla 27. Clasificacion de riesgos

Clasificacion de riesgos
Tipo de riesgo Probabilidad x Impacto
Muy Alto 0.60-0.99
Alto 0.30-0.59
Bajo 0.15-0.29
Muy Bajo 0.01-0.14

Fuente (Elaboracion Propia)

La clasificacion determina el nivel de atencion que se le debe prestar a cada riesgo
identificado. La matriz de probabilidad — impacto nos permite realizar un mapeo para determinar
la estrategia a utilizar para el plan de respuesta de cada riesgo. A continuacion, se presenta la matriz

de impacto-probabilidad:

Impacto

0.1 0.3

0.8] 0.08| 0.24

Probabilidad

0.5 0.05 0.15 0.25
0.3 0.03 0.09 0.15 0.24
0.1 0.01 0.03 0.05 0.08
Figura 16. Matriz de impacto — probabilidad
Fuente (Elaboracion propia)
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Una vez establecidos los criterios de clasificacion de riesgos, se realiza el analisis

cualitativo de los riesgos, esto determinara el tipo de respuesta o estrategia a utilizar para cada

riesgo. A continuacion, se presenta una tabla con el analisis cualitativo de los riesgos.

Tabla 28. Analisis cualitativo de riesgos

Codigo del Estimacion Impacto -
Riesgo Nombre del Riesgo Estimacién Probabilidad | de impacto Probabilidad

Poca colaboracién de la

RO1 comunidad 0.1 0.9 0.09
Cambio en politicas

R0O2 ambientales 0.3 0.8 0.24
Presencia de grupos

RO3 antisociales 0.4 0.6 0.24

R0O4 Vegetacion sobre techos 0.8 0.2 0.16

RO5 Falta de material 0.2 0.9 0.18
Incumplimiento de contrato

RO6 (Trabajadores) 0.4 0.65 0.26

RO7 Problemas politicos 0.6 0.6

RO8 Poca Experiencia 0.2 0.5 0.1

Cadigo de la Estimacién | Impacto -

Oportunidad | Nombre de la oportunidad Estimacion Probabilidad | de impacto | Probabilidad

001 Apoyo Comunitario 0.9 0.8 0.72

002 Bajo costo de materiales 0.2 0.8 0.16

003 Politicas a favor 0.1 0.7

004 Mucha experiencia 0.6 0.5 0.3

Fuente (Elaboracién propia)

4.2.9 Plan de Respuesta a Riesgos

Cuando se tiene clasificados los riesgos y medido el nivel de impacto- probabilidad de cada

uno, se procede a realizar el plan de respuesta a cada riesgo identificado. A continuacion, se

presenta una tabla con el plan de respuesta a los riesgos identificados.
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Tabla 29. Plan de respuesta a los riesgos

Caodigo del Probabilidad
Riesgo Nombre del Riesgo Descripcion - Impacto Respuesta planificada Tipo de respuesta
Se refiere a que la comunidad presente una 1.- Reunion con lideres
Poca colaboracion de | actitud negativa para la implementacion del comunitarios para informar los
RO1 la comunidad proyecto 0.09 | beneficios acerca del proyecto Transferir
Se refiere a un cambio inesperado sobre las 1.- Ampliacion de contrato de
Cambio en politicas politicas ambientales existentes que afecten especialista ambiental para
R0O2 ambientales este tipo de proyectos 0.24 | respectivas gestiones Mitigar
Se refiere a la presencia de grupos que puedan 1.- Reunion con lideres
Presencia de grupos dafar la integridad fisica del equipo que comunitarios para solicitar apoyo
RO3 antisociales desarrollara el proyecto 0.24 | para el desarrollo del proyecto Transferir
Se refiere a la presencia de vegetacion que
Vegetacion sobre impidan que los rayos solares incidan 1-. Plan de corte de ramas sobre
RO4 techos directamente sobre los paneles a instalar 0.16 | techos Evitar
Se refiere a la poca factibilidad de obtencion
del recurso material necesario para el desarrollo 1-. Plan de Anélisis de diferentes
RO5 Falta de material del proyecto 0.18 | proveedores Mitigar
Incumplimiento de Se refiere al incumplimiento de contratos 1.- Plan de recurso humano de
RO6 contrato establecidos con los trabajadores 0.26 | reserva Mitigar
Se refiere al auge de un problema politico que
genere un conflicto social y complique el 1-. Aceptar con plan de
RO7 Problemas politicos desarrollo del proyecto 0.36 | contingencia Aceptar
Se refiere a que el personal técnico contratado 1-. Establecimiento de requisitos
R08 Poca experiencia cuente con poca experiencia 0.1 | definidos para la contratacion Evitar
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(Continuacion Tabla 29)

Caodigo de la Nombre de la Probabilidad
Oportunidad oportunidad Descripcion - Impacto Respuesta planificada Tipo de respuesta
Se refiere al apoyo total de la comunidad
que facilite y mejore el desarrollo del
001 Apoyo Comunitario proyecto 0.72 Explotar
Se refiere a la disminucion del costo en
materiales para instalacion de sistemas
002 Bajo costo de materiales | fotovoltaicos 0.16 Mejorar
Se refiere a la inclusion de nuevas
politicas que promuevan el desarrollo de
003 Politicas a favor este tipo de proyectos 0.07 Compartir/Explotar
Se refiere a que el personal técnico
contratado cuente con mucha experiencia
004 Mucha experiencia en el desarrollo de este tipo de proyectos 0.3 Explotar

Fuente (Elaboracién propia)

Los resultados y analisis de la investigacion confirman que es factible la implementacion del sistema fotovoltaico (paneles

solares) en la comunidad de EI Cimarrén, municipio del Distrito Central, departamento de Francisco Morazan.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La prefactibilidad de la implementacion de Sistemas Fotovoltaicos en La Comunidad del

Cimarrdn, Municipio Del Distrito Central, Francisco Morazén, se ha analizado y estudiado en esta

investigacion, obteniendo como resultado las siguientes conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones

El estudio realizado demostro que resulta viable en los diferentes campos el suministro
de energia eléctrica en la comunidad del Cimarrdn, el anélisis técnico mostré que es
posible la generacion de energia eléctrica en base al recurso solar incidente en la zona,
el estudio de mercado mostro el interés notorio que tiene la comunidad, el estudio
financiero arrojo los beneficios sociales obtenidos con respecto al capital invertido, el
estudio ambiental mostrd que se presentan facilidades para la obtencion del registro
ambiental y en el analisis legal se encontré gque existen diferentes leyes que promueven

la utilizacion de recursos renovables para la generacidn de energia eléctrica.

El analisis técnico realizado en la pagina 55 muestra que con el recurso solar que incide
sobre el municipio del Distrito Central cada mes, es posible la generacién de 595.81
kWh al afio por vivienda, haciendo un promedio de 49.65 kWh al mes por vivienda,
energia suficiente para cubrir las necesidades basicas de consumo en los hogares de
esta comunidad, ya que los resultados obtenidos estiman una necesidad mensual por

vivienda de 40.08 kWh reflejado en pagina 54.

Para la implementacion del proyecto en base a las entrevistas realizadas se encontrd
gue la comunidad cuenta con un total de 69 viviendas, por lo que se necesita un total

de 138 paneles solares de 150 Watts (2 paneles por vivienda), 69 Controladores, 138
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Baterias (2 por vivienda) 69 Inversores, y 345 Focos Led de 5 Watts (5 por vivienda)

reflejado en pégina 57.

e En base a los estudios de costos realizados se encontr6 que la instalacion de sistemas
fotovoltaicos en la comunidad del Cimarron requiere una inversion de L 1,908,998.87
y se obtuvo una tasa de retorno social del 15.78 % reflejado en paginas 88 y 90 lo que
muestra la viabilidad del proyecto en comparacién con las redes de distribucion aérea
lo cual requiere una inversion de L 3,166,781.28 y no se logrd obtener una tasa de
retorno social debido a que el flujo de efectivo resultd negativo en todos los afios, esto
es porque el pago de factura por el servicio de energia eléctrica neutraliza los demas

beneficios detallado en paginas 92 y 94.

e EIl proyecto de implementacion de sistemas fotovoltaicos presenta ventajas sobre las
redes de distribucion aéreas en diversos campos, en el técnico resulta mas rapido de
ejecucion y menos recurso humano, en el financiero requiere un costo de inversién
menor, en el ambiental requiere una licencia de categoria menor y en el legal presenta

diferentes leyes que promueven el desarrollo de este tipo de proyectos.

5.2 Recomendaciones
Esta investigacion refleja que es factible la instalacion de energia eléctrica a traves sistemas

fotovoltaicos en la comunidad del Cimarrén, municipio del Distrito Central, Francisco Morazan,

por lo que recomienda:

e Al FOSODE u otras instituciones se recomienda suministrar el servicio de energia
eléctrica a través de la instalacion de sistemas fotovoltaicos en cada una de las 69

viviendas de la comunidad del Cimarrén.
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e La instalacién de dos mdédulos solares de 150 W por vivienda con sus respectivos

componentes para poder generar la cantidad de energia que se requiere en cada hogar.

e La instalacion de sistemas fotovoltaicos por resultar econdmicamente mas rentables
debido a los beneficios sociales obtenidos, con respecto al suministro de energia a

través de las redes de distribucion aérea.

e Capacitar a los pobladores de la comunidad sobre el mantenimiento de los equipos con
el fin de obtener un aprovechamiento mayor de los beneficios y ventajas que presenta

el suministro de energia a través de sistemas fotovoltaicos.
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ANEXOS

Encuesta Aplicada

unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Q

Maestria Administracion de Proyectos - Clase Tesis Il

Estudio de Prefactibilidad para Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos en La
Comunidad del Cimarrén, Municipio del Distrito Central, Francisco Morazan

Encuesta

Esta encuesta se aplicard a los habitante de la Comunidad del Cimarrdn, Distrito Central, se
realizara una por cada vivienda al padre o a la madre de familia, con el objetivo de conocer el
interés, beneficio, condiciones y disposicion de esta poblacién sobre la posible implementacion de

un Sistema Fotovoltaicos en su comunidad.

GENERALES

Indicaciones: marcar con una “x” la respuesta conforme a su situacion

Sexo: F M Estado civil: Casado Soltero:__ Union libre:

Edad: Trabaja: Si No

Ingreso mensual de:

Menor de L.10, 000 Entre L.10, 000 a L.20, 000 Mas de L.20, 000

DESCRIPCION DE INTERES SOBRE ENERGIA SOLAR

Indicaciones: marcar con una “x” la respuesta conforme a su situacion

1. Tiene energia eléctrica: Si No
2. Ha hecho alguna solicitud antes para tener energia eléctrica. Si No
3. Conoce sobre la energia eléctrica a través de paneles solares: Si No
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comunidad. Si No

Le interesa tener energia eléctrica a través de paneles solares: Si No

Estaria de acuerdo con un proyecto de energia a traveés de paneles solares en esta

6. Estaria dispuesto a recibir una capacitacion sobre el uso y mantenimiento de la energia

solar a usar en su casa. Si No

Indicaciones: encierre las opciones de acuerdo a su condicion

7. De tener energia solar en su casa la utilizaria para:

a.

b.

Alumbrar la casa
Television

Cargador de celulares
Refrigeradora (pequefa)

Otros

8. Si se le instalara energia solar a su casa, estaria dispuesto a:

a.

Hacer pagos mensuales por el costo invertido (una vez instalada la energia solar)

b. Encargarse del uso y mantenimiento del equipo.

C.

Otros

Indicaciones: Complete la informacion requerida

9. Tamario aproximado de su vivienda metros.

10. Cantidad de Personas que viven en la vivienda:

GRACIAS
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@ ®
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Maestria Administracion de Proyectos - Clase Tesis Il

Estudio de Prefactibilidad para Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos en La
Comunidad del Cimarrén, Municipio del Distrito Central, Francisco Morazan

Lista de verificacion

Lista de verificacion en campo

Concepto

Cumple

Si

No

La comunidad no cuenta con servicio de energia
eléctrica

X

Existen redes de distribucion eléctrica a menos de
1km de la comunidad

La comunidad mostré interés en el desarrollo de
un estudio para la implementacion de un proyecto
de sistemas fotovoltaicos

La comunidad cuenta con recursos solar suficiente
para la generacion de energia a base de paneles
solares

La comunidad cuenta con recursos econémicos
para lograr de forma auténoma el desarrollo del
proyecto

Las viviendas cuentan con suficiente espacio para
la instalacion de los paneles solares

La comunidad cuenta con un centro escolar

La comunidad cuenta con un centro de salud

La comunidad cuenta con iglesias

La comunidad ha realizado gestiones
anteriormente para el desarrollo de proyectos para
el suministro de energia

X[ X

La comunidad ha obtenido respuesta de los entes
competentes para el desarrollo de un proyecto de
este tipo

Hay acceso via automovil para llegar a la
comunidad

Se encontro alta cantidad de vegetacién en la zona
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Cotizaciones

Materiales para instalacion de sistemas fotovoltaicos
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Materiales para la instalacion de redes aéreas
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Fotografias de reunion con habitantes de la comunidad del Cimarron

Reunidn con habitantes de la comunidad del
Cimarrén

T RE o L

IR 2

e Ui L e

Reunion con habitantes de la comunidad del
Cimarrdén — Exponiendo la idea de
investigacion

Reunidn con habitantes de la comunidad del

Cimarron Exponiendo la idea de
investigacion
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Reunion con habitantes de la comunidad del
Cimarrén — Preguntas y respuestas

Realizacion de encuestas y lista de
verificacion en la comunidad del Cimarrén
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Visto bueno de catedratico asesor de tesis

De: Garcia Lezcano Mina Cecilia

Enviado: domingo 24 de marzo de 2019 15:11

Para: BLANCA LIDIA MUNGUIA RODRIGUEZ; OSCAR EDUARDO POSADAS MUNGUIA
Asunto: APROBACION FINAL DE DOCUMENTO

Tegucigalpa 24 de marzo 2019

Estimados:

BLANCA LIDIA MUNGUIA RODRIGUEZ

OSCAR EDUARDO POSADAS MUNGUIA

Una vez concluida la etapa final de revisiones y constatado que el documento

de tesis esta conforme a las mejoras indicadas en el proceso de revision final

del documento, de acuerdo con la normativa de forma y fondo de UNITEC les

comunico que pueden iniciar sus tramites para solicitar terna e iniciar tramites

de graduacion.

Deseandoles suerte en este proceso reciban mis felicitaciones por haber alcanzado esta meta,
Aft.

Dra. Mina Cecilia Garcia Lezcano

Catedratico Tesis II, Seccion 10594

Arg. Mina Cecilia Garcia, Consultoria de Proyectas,
PhD en Invasﬁgncién Administrativa
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