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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé para comparar alternativas para brindar un servicio
de energia eléctrica para la aldea El Volcan que se ubica en la ciudad de San Jerénimo, Copan.
Como objetivo de esta investigacion se encuentra precisamente, otorgar a la municipalidad de dicha
ciudad, la informacion necesaria para decidir entre un sistema eléctrico convencional y uno
utilizando paneles fotovoltaicos.

Como parte de la metodologia utilizada, se destaca el enfoque mixto. Es importante mencionar,
de igual forma, que es un estudio no experimental con disefio transversal y con un alcance
descriptivo. Dentro de las técnicas utilizadas para evaluar se puede mencionar que se utilizaron la
encuesta y el SROI para evaluar los beneficios brindados.

La recopilacion de la informacion presentada en esta investigacion se obtuvo a través de fuentes
secundarias, con una amplia revision de literatura y también fuentes primarias.

Dentro de las hipdtesis que se plantearon, se evaluan los beneficios brindados por ambas
alternativas, recopilandolos y trayendolos a Valor Presente Neto. Para lograr llegar a este punto, se

hizo una evaluacion de los flujos del proyecto, mediante la aplicacion del SROI.



Como conclusiones de esta investigacion, se observa que para los habitantes de la aldea, genera
mayores beneficios la implementacion de un sistema fotovoltaico, debido a que disminuye los

costos que se tendrian por pagos de energia eléctrica a la ENEE.

Palabras claves: Energia solar, paneles fotovoltaicos, SROI.
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Summary

This research work was carried out to compare alternatives to provide an electric power
service for the El Volcan village located in the city of San Jeronimo, Copan. The objective of this
research is precisely to provide the municipality of said city, the information necessary to decide
between a conventional electrical system and one using photovoltaic panels.

As part of the methodology used, the mixed approach stands out. Likewise, it is important to
mention that it is a non-experimental study with a cross-sectional design and a descriptive scope.
Among the techniques used to evaluate, it can be mentioned that the survey and the SROI were
used to evaluate the benefits provided.

The compilation of the information presented in this research was obtained through secondary
sources, with an extensive review of the literature and also primary sources.

Within the hypotheses that were raised, the benefits provided by both alternatives are evaluated,
compiling them and transferring them to Net Present Value. To get to this point, an evaluation of
the project flows was made, through the application of the SROI.

As conclusions of this research, it is observed that for the people of the village, the
implementation of a photovoltaic system generates greater benefits, because it reduces the costs

that would be incurred for electricity payments to the ENEE.



Keywords: Solar energy, photovoltaic panels, SROI.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El planteamiento del problema nos conduce a saber que deseamos investigar, a identificar los
elementos que estaran relacionados con el proceso y a precisar el enfoque, en virtud de que en las
perspectivas cuantitativa y cualitativa se define con claridad cual es el objeto de analisis en una
situacion determinada, y de que, segun el tipo de estudio que se pretenda realizar ambos pueden

mezclarse. (Sampieri, 2014)

1.1 INTRODUCCION

Honduras es uno de los paises mas rico en recursos naturales del mundo, adicional a eso cuenta con
una posicion geografica extraordinaria, entre esos recursos naturales, se cuentan con rios
caudalosos, los cuales son propicios para la generacion de energia hidroeléctrica, asimismo goza de
un clima espectacular y de condiciones atmosféricas que propician el aprovechamiento de los rayos
solares para la generacion de energia fotovoltaica, en contraste a todas esas oportunidades y recursos
con los que cuenta el pais, se encuentra una realidad que no se puede ocultar, la cual es que varias

de sus comunidades rurales aun no cuentan con un fluido eléctrico para viviendas.

La presente investigacion se encamina a aprovechar esa oportunidad de genera miento de energia
fotovoltaica, solo que sera de un enfoque social, ya que se piensa aplicar para brindar de fluido
eléctrico a los hogares de una comunidad. Teniendo como objetivo el de brindar informacion
necesaria para que las autoridades municipales obtengan los elementos para decidir entre un sistema

fotovoltaico y un sistema de energia tradicional.

La comunidad elegida se encuentra ubicada en el Municipio de San Jerénimo, departamento de
Copan, se ha escogido la misma, debido a que ofrece elementos de investigacion que se consideran

importantes para ofrecer una solucion viable para ambas partes.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Segtin datos proveidos por parte del INE indica que solo un 74.1% de las viviendas en sectores
rurales cuentan con cobertura de un sistema publico de energia eléctrica, por lo que nos brinda
alrededor del 26% de personas que segun datos de encuesta indicaron que iluminan sus hogares a

base de velas, candiles, lamparas de gas y ocote.



La Aldea ""El Volcan"" del municipio de San Jeronimo en el Departamento de Copan es una de las
localidades Rurales, que actualmente no cuenta con el suministro de energia eléctrica del servicio
publico, esta comunidad fue establecida inicialmente como caserio en el afio de 1940, con
unicamente dos familias en la zona y cuatro casas en ese entonces. Y en 1968 fue establecida como

una de las aldeas del Municipio de San Jeronimo, Copan.

El suministro eléctrico al municipio se realizo hasta el afio 1990, por medio de un proyecto privado
de electrificacion en la aldea de La Esperanza, luego en el afio 1992 por medio de un proyecto

publico se realizo la electrificacion de la cabecera municipal de San Jerénimo, Copan.

Segun datos del XVII Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2013, Instituto Nacional de
Estadistica, en la aldea El Volcan, Actualmente existen 44 Viviendas, 34 habitadas y 9 deshabitadas.

Viven un total de 114 personas, 60 hombres y 54 mujeres.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

“En realidad, plantear el problema no es sino afinar y estructurar mas formalmente la idea de
investigacion... un problema planteado correctamente estd resuelto en parte, a mayor exactitud

corresponden mas posibilidades de obtener una solucion satisfactoria” (Sampieri, 2014).

Se basa en identificar los componentes generales y especificos que se deben solucionar, asi como

el plan de accion. Su correcta definicion significa el éxito de la investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Transportandose a un lugar especifico del territorio hondurefio se observa una falta de acceso a la
energia eléctrica en ciertas aldeas y caserios del departamento de Copan, por lo que se vuelve
imperante y urgente que el mismo suministro llegue a los pobladores, para el pais es de igual forma
prioritario, esto debido a que uno de los objetivos de desarrollo propuestos por la ONU, menciona
que se debe de asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas para todos,
el cual se ve relacionado de forma directa, asi como se relacion con otros objetivos de desarrollo
sostenible, por lo que después de las investigaciones realizadas se descubrio que en la aldea El
Volcan, en el municipio de San Jeronimo departamento de Copan los pobladores no cuentan con un
servicio de energia eléctrica establecido, por lo que su calidad de vida es diferente a la de los

pobladores de aldeas aledafas que si cuentan con el suministro.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cual es la relacion Beneficio/Costo, sobre un sistema de energia eléctrica a base de generadores

fotovoltaicos versus energia eléctrica del suministro publico?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

“Preguntas que orientan hacia las respuestas que se buscan en la investigacion. No deben utilizar

términos ambiguos ni abstractos” (Sampieri, 2014).

1) ¢Cuantas viviendas y familias componen actualmente la Aldea El Volcan?

2) (Los habitantes de la comunidad de El Volcan cuentan con suficientes ingresos mensuales para

aportar cuotas para mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos?

3) (Cuales son las condiciones de irradiacion solar en el area de la aldea el Volcan San Jeronimo

Copan?

4) (Cual es la potencia necesaria para proveer necesidades basicas de un hogar estandar  rural?

5) (Cual es la relacion costo/beneficio para la implementacion de un proyecto de energia

fotovoltaica en el area rural?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

“Sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con claridad, pues son las guias

del estudio” (Sampieri, 2014).

Una vez definido el problema se debe indicar las aspiraciones de la investigacion y es asi como

surgen los objetivos planteados.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion beneficio/costo, de un proyecto energético a través de generadores
fotovoltaicos versus energia eléctrica publica, para la comunidad de El Volcan San Jeronimo,

Copan.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Realizar un censo actualizado de viviendas y familias que componen actualmente la Aldea El

Volcan.

2) Realizar un estudio econdmico en los habitantes de la comunidad de El Volcan para saber si
cuentan con suficientes ingresos mensuales para aportar cuotas para mantenimiento de los

generadores fotovoltaicos.

3) Generar un estudio de condiciones de irradiacion solar en el area de la aldea el Volcan San

Jerénimo Copan.

4) Realizar un célculo de potencia necesaria para proveer necesidades basicas de un hogar estandar

rural.

5) Establecer cual es la relacion costo/beneficio para la implementacion de un proyecto de energia

fotovoltaica en el area rural.

1.5 JUSTIFICACION

Considerando que una gran cantidad de areas rurales de nuestro pais carecen de suministro eléctrico,
en especifico hablando de la Aldea El Volcan, el impedimento de contar con un sistema eléctrico
se ha debido a que las lineas eléctricas no pueden ser construidas a causa del dificil acceso por
carreteras a la aldea, asi como, por temas de que no son viables por los costos de su implementacion
y también por las grandes distancias necesarias de instalacion. Este proyecto se plantea como una
respuesta a la necesidad de estos hogares de contar con una fuente de energia limpia como ser la
fotovoltaica, la cual les permitira, tener acceso a este recurso y poder utilizarlo en su mayoria para
la conservacion de sus alimentos, asi como también para el uso de iluminacioén cuando finaliza la
luz solar del dia, esto con el fin de mejorar la calidad de vida de cada una de las personas que viven

en esta comunidad.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

El desarrollo de la perspectiva tedrica es un proceso y un producto. Un proceso de inmersion en el
conocimiento existente y disponible que puede estar vinculado con nuestro planteamiento del
problema, y un producto (marco tedrico) que a su vez es parte de un producto mayor: el reporte de

investigacion. (Sampieri, 2014)

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para poder comprender el alcance del estudio es importante conocer lo que acontece actualmente
en el macroentorno como en el microentorno y asi, ampliar la vision, a través de las diferentes
teorias de sustento, y poder tomar una mejor decision, considerando los antecedentes como los datos

numéricos que avalan o desaprueban los dos escenarios que se plantean.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

(Acciona, 2020) menciona que alrededor de unos 860 millones de personas en el mundo carecen
todavia de acceso a la electricidad, radicando la mayor cantidad en el continente africano, lo que
segun citado por la ONU requerira de un gran esfuerzo para lograr el acceso a energias eléctricas a
través de fuentes limpias de generacion. Estableciendo el 2030 como el afio que esto se vea
alcanzado, es por eso que uno de los objetivos de desarrollo sostenible planteados por el organismo

es el de acceso universal de la electricidad.

Como bien se plantea en el parrafo de arriba, la ONU mediante su asamblea ha propuesto una seria
de objetivos a las naciones que le conforman, los mismos se enfocan bajo el contexto del desarrollo
sostenible y del uso adecuado de los recursos naturales, en el apartado del acceso a la energia
eléctrica, se observa que la mayor concentracién de personas que no cuentan con acceso a este

servicio se encuentra en el continente africano.

Partiendo del enunciado del objetivo niimero siete, se propone que para el afio 2030 se cuenta acceso
a la energia eléctrica y que la misma provenga de fuentes no contaminantes, dejando asi la
dependencia a los combustibles fosiles para la generacion de la energia eléctrica, disminuyendo de

esa manera los niveles de gasas del tipo invernadero.



(Factor Energia, 2018) nos indica que las fuentes de energia renovable son aquellas fuentes de
energia basadas en la utilizacion de recursos naturales: el sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal
o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fosiles, sino recursos naturales capaces de

renovarse ilimitadamente.

En resumen lo que aporta las energias renovables al mundo es un abanico de buenas oportunidades,
esto a que a través de ellas promovemos un desarrollo sostenible para nuestra sociedad, adicional a
eso se vuelven una importante fuente de empleos directos e indirectos, poseen un mayor
aprovechamiento de los recursos y se pueden adaptar a las diferentes zonas que posee el mundo, sin
mencionar que a largo plazo producen menos gases de efecto invernadero contribuyendo al combate

del cambio climatico.

En el afio 2015 en la cumbre mundial del clima y ante la creciente problematica del cambio
climatico, se decidio suscribir el Acuerdo de Paris, en sintesis, este acuerdo, sienta las bases para
tratar de disminuir los niveles de CO2 que se encuentran en la atmosfera y que son producidos por
paises altamente industrializados, asi también de promover un vuelco total para la generacion de

energias mas limpias.

Segun registros ofrecidos por varios estudios especializados en emisiones de gases del tipo
invernadero, paises como China y EE.UU. se encuentran encabezando las listas como principales
productores de estos gases, asimismo paises que conforman la Union Europea, es por eso que parte
de los principios acordados en este convenio van encaminados a la mitigacion de esta problematica

y a iniciativas de vuelco en la generacion de energias mas limpias para consumirse.

Dicho cambio en paradigmas antiguos concebidos alrededor de sistemas de energias renovables esta
quedando obsoletos. Segin IRENA (Agencia Internacional de Energias Renovables), alcanzar los
Acuerdos de Paris exige duplicar la cuota de renovables en la generacion eléctrica hasta situarla en
el 57% a nivel mundial en 2030. Ello requiere elevar las inversiones anuales en energia renovable
desde los 330 mil millones de dolares actuales hasta los 750 mil millones, con el consiguiente
impulso a la creacion de empleo y al crecimiento vinculados a la economia verde. (renovables,

2015)

Segtin la Agencia Internacional de Energias Renovables, realizar este tipo de conversion a una

matriz energética totalmente dependiente de recursos renovables implicara una mayor inversion,



eso significa que se exponencialmente se observara una mayor generacion de empleos del tipo

directo e indirecto, favoreciendo de esta manera a las economias locales.

Segun (AppaRenovable, 2020) el crecimiento a nivel mundial del consumo de energia primaria
procedente de fuentes renovables fue del 7,1%, en el afo 2018. Asimismo, se observd una
estrepitosa caida en el uso de combustibles fosiles en 0,5 porcentual, al observar la siguiente grafica

al afio 2018 como se compone el consumo global de energias.

Consumo de energia en el mundo
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Figura 1. Consumo de fuentes energéticas en el mundo.

Fuente: (AppaRenovable, 2020)

El informe Estadisticas de Capacidad Renovable 2020 de la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA) muestra que la nueva capacidad de energia renovable, -principalmente
hidroeléctrica, eolica, solar, geotérmica y bioenergética-, representd 72% de toda la expansion
energética el afio pasado. La energia renovable crecio 7,6% en 2019, con una nueva capacidad
agregada de 176 gigavatios (GW), levemente menos que los 179 GW agregados en 2018 (cifra
revisada). (UN Environment, 2020)



A lo largo de estos ultimos afios el mundo ha visto un cambio exponencial en la mentalidad y
socializacion de temas ambientales, es por eso que segun datos proporcionados por el IRENA se ha
incrementado la generacion de energias del tipo renovable, al 2019 este tipo de energia crecié mas

de un 7% por lo que se augura que para los préximos afios este porcentaje se pueda duplicar.

Y como se puede observar en la grafica de abajo se puede observar que la capacidad afiadida de
fuentes fotovoltaicas ha crecido un porcentaje considerable en comparacion al afio 2018, asimismo
se observa que la principal fuente de energia renovables es la hidrica, manteniendo un aumento

exponencial a lo largo de los afios.
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Figura 2. Capacidad afiadida de energia renovable a nivel Mundial.
Fuente (Arena, 2020)
“Desde 2010, el costo de la energia ha disminuido un 82% para la energia solar fotovoltaica, un

47% para la energia termo solar de concentracion (CSP), un 39% para la energia edlica terrestre y

un 29% para la energia edlica marina”. (Rollet, 2020)



Esas notables caidas de precios son citadas por la Agencia Internacional de Energias Renovables

(Irena) en su informe Costos de generacion de energia renovable en 2019.

Las cifras fueron compiladas a partir de los costos y tarifas reportados para 17.000 licitaciones de
proyectos de energia renovable el afo pasado, que deberian sumar 1,7 GW de capacidad de

generacion de energia limpia.

Las reducciones de costos observadas en la ultima década se debieron a la mejora de la tecnologia,
las economias de escala, la competitividad de la cadena de suministro y la creciente experiencia de

los desarrolladores, segtn Irena.

El costo nivelado de la energia generada por las plantas solares a gran escala es de alrededor de
0,068 dolares por kWh, en comparacion con los 0,378 dodlares de hace diez afos, y solamente entre
2018 y el afio pasado, el precio cayd un 13,1%, segin las cifras publicadas por la Agencia

Internacional de Energia Renovable.

Capacidad de Plantas Solares en MW
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Tengger Solar Park (China)
Jinchuan, Gansu (China)

Pavagada Solar Park (India)

Bhadia Indusrtial Solar Park (India)

Golmud Desert Solar Park (China)

Figura 3. Ranking mundial de las principales plantas de energia solar fotovoltaica a fecha
de agosto de 2019, por capacidad (en megavatios).

Fuente (Statista, 2019)

Se ha notado un crecimiento exponencial en materia de generacion de energia eléctrica a base de
paneles fotovoltaicos, por lo que ahora es comun observar que tanto empresas como residencias
optan por generar su propia energia eléctrica, hay que destacar que este crecimiento se ha dado por

varios factores, entre ellos a que el costo para acceso a este tipo de energia eléctrica ha sufrido una



disminucion, otro factor es que son mas los paises que se encuentran legislando en favor de energias

que no contribuyan al deterioro del ambiente.
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Figura 4. Ranking mundial de los paises con mayor potencia solar fotovoltaica instalada a
fecha de 2018 (en Gigavatios).

Fuente (Statista, 2019)

El actual costo nivelado de la energia (LCOE) para la energia solar a gran escala es de 0,068 dolares
por kWh, en comparacion con los 0,378 dodlares en 2010 y, solamente entre 2018 y el afio pasado,

el costo se redujo un 13,1%, segun el informe de Irena. (Rollet, 2020)

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

(Luz y Fuerza de San Lorenzo S.A. de CV, 2020) indican que “El sector eléctrico de Honduras es
bastante variado, por lo que se ofrecen diferentes fuentes de produccion energética en el pais, dentro
de las que destacan la energia hidroeléctrica, electricidad a partir de combustibles fosiles, energia
solar y energia edlica como los principales tipos de energia eléctrica en Honduras. Cada una de ellas

representadas por una red de empresas que buscan ofrecer un mejor servicio al pueblo hondurefios.”
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Como se puede observar, nuestro territorio se encuentra en una posicion privilegiada que puede ser
utilizada para la generacion de cualquier tipo de energia, a pesar de ser tan variadas las opciones,
actualmente dependemos de la generacion de energia eléctrica mediante represas hidroeléctricas y
generacion de energia mediante el uso de combustibles fosiles, la encargada de la administracion y

regulacion de la generacion de energia es la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.

Potencia Instalada al 2018

Capacidad Instalada Mw %
Hidraulica 705.79 26.31 %
Biomasa 209.67 7.82 %
Edlica 225 8.39 %
Fotovoltaica 510.80 19.04 %
Geotérmica 35 1.30 %
Carbén 114 4.25 %
Térmica (Fésiles 882.10 32.89 %

2,682.36 100.00 %

Tabla 1. Potencia Instalada Honduras, ENEE 2018

Fuente: Boletin estadistico ENEE 2018.

Mientras que (Fasquelle, 2020) nos indica que “Honduras apunta a tener una matriz energética en

la que predominen las fuentes renovables; fuerza hidraulica, viento (e6lica), solar, geotérmica y

biomasa se esta abriendo paso en el pais.”

Se observa una corriente cambiante en materia energética en el pais, esto debido a que la ONU ha
planteado mediante sus objetivos de desarrollo sostenible, una nueva forma de desarrollo, es por
eso que se ha incluido en el plan de naciones que la materia de generacion de energia pase a ser

completamente de energia renovable, abandonando asi las fuentes fosiles.
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Matriz Energética proyectada al 2015

Consumo de Electricidad por Sector

INDUSTRIA RESIDENCIAL
21.5% 29.4%

PERDIDAS Origen de la Energia Doméstica
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>érdidas incluye Técnicas y No Técnicas. 87,5%

KEROSENE
1,8%

LPG
1,0% ELECTRICIDAD
9,7%

Figura 5. Matriz energética Honduras, proyectada afio 2015

Fuente:(Fasquelle, 2020)

La energia eléctrica puede llegar a los hogares de maneras diversas. La energia hidroeléctrica es la
mas comun de ellas. En Honduras existe la décimo sexta represa hidroeléctrica de todo el mundo la
“Central Hidroeléctrica Francisco Morazan” constituyéndose asi en una de las principales fuentes

de energia eléctrica del pais. (Luz y Fuerza de San Lorenzo S.A. de CV, 2020)

Actualmente en nuestro territorio se estan desarrollando mas proyectos hidroeléctricos, se cuenta
con afluentes hidricos que poseen un caudal ideal para desarrollar energia a base de turbinas. El
principal referente en esta materia es la Represa Hidroeléctrica Francisco Morazan, es la encargada
de generar la mayor cantidad de energia eléctrica que se consume en el territorio, ademas de que

sirve como un mitigador para posibles inundaciones en zonas aledafias a la misma.
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Figura 6. Evolucion de la demanda eléctrica de consumo de Honduras (Por Rubro).

Fuente:(Fasquelle, 2020)

Con la implementacion de proyectos hidroeléctricos, geotérmicos, parques fotovoltaicos y plantas
eolicas, Honduras ha logrado revertir la matriz energética en un 61% a energia limpia, la que llega
hasta las comunidades de tierra adentro que estan siendo iluminadas con modernos proyectos

solares. (Oficial, 2018)
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Matriz de Generacion de Energia Actual — Diciembre 2018

Térmica Estatal , 23.14, 0%
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Figura 7. Matriz Energética al afio 2018.

Fuente: Boletin Estadistico Energética 2018 (Honduras, 2019)

Se ha contado con una mayor explotacion a nivel local sobre los recursos renovables, son cada vez
mas los proyectos que se emprenden para la generacion de este tipo de energias. Actualmente esta

matriz energética posee mas del 70%.

(Luz y Fuerza de San Lorenzo S.A. de CV, 2020) nos dice que “Este tipo de energia eléctrica ha
ganado terreno en muchos paises por ser un método constante y por supuesto renovable para generar
electricidad. En Honduras, especificamente en la region de Choluteca, existe una planta
fotovoltaica; y alrededor del pais se cuenta con servicios privados para la instalacion de paneles

solares en casas y empresas.

Estudios han demostrado que debido a la posicion geografica con la que cuenta, presenta

condiciones Optimas en la mayoria del territorio para aprovechar la irradiancia solar, este el caso de
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Choluteca, la cual se ha convertido en la ciudad estandarte de la energia solar, ya que en ella se han

instalado de los mayores proyectos de generacion de energia eléctrica.

Debilidades Fortalezas \
*Requisitos de inversion inicial Altos. eImpacto Medio ambiental muy bajo.

eTecnologia en desventaja competitiva. eTasa de recuperacion de la inversion muy baja.
eProduccion eléctrica intermitente y variable. eMateria Prima infinita y gratuita.

eEquipos de generacion expuestos al exterior *Bajo mantenimiento operativo.

FODA: Energia

Fotovoltaica
Amenazas Oportunidades
+Competencia baja pero bien posicionada. eSector eléctrico en transicion y constante desarrollo.
¢ Alto grado de regulacion. +Compromiso institucional contra el cambio
e Alto grado de burocracia. climatico.
¢ Dificil acceso a financiacién. Contexto social, econdmico y geografico excelente.
«Exceso de capacidad eléctrica. *Apoyo institucional a la generacion renovable.

Figura 8. Analisis FODA energia Fotovoltaica en Honduras.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun cita Hilen energia, 2018) que el mercado hondurefio de energia solar comercial e industrial
es bastante diferente de lo que era en 2012 comenzando por los cambios en las tarifas de electricidad
(entre 11 y 18 centavos el kW por hora), costos de instalacion de los paneles, regulaciones legales,

y la disponibilidad de instaladores en la region.

(Oficial, 2018) nos indica que “A finales de 2017 se reportaba una inversion de $1,600 millones en
energia solar, $300 millones por biomasa y $140 millones e6licas, a esto se le suma la inauguracion
de la primera planta geotérmica en Copan a un costo de L. 3,000 millones, asi como otros proyectos
que este afio se estan ejecutando en diferentes puntos del pais, que posicionan Honduras como el

primer productor de energia solar en Centroamérica.”
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(Redaccion, 2017) afirma que “El sector privado impulsa pequefios proyectos de produccion de
energia solar para autoconsumo. Son proyectos que no estan interconectados a la red estatal, pero
reducen los costos de las empresas que optan por su uso. El monto promedio de inversion en cada
uno de estos proyectos podria andar en unos 90,000 dolares. Los proyectos de 3.5 megas

(residencial) tienen un coste promedio de 4,500 dolares al contado.”

(Admin, 2017) nos dice que “Honduras es uno de los 148 paises en el ambito mundial con mejor
potencial para la generacion de energia solar; sin embargo, la energia solar térmica apenas despierta
de varias décadas de estancamiento y en la actualidad su participacion no es relevante en la matriz

energética nacional.

La energia solar térmica presenta un potencial competitivo unico en los paises del “Sunbelt”,
caracterizados por unos elevados niveles de radiacion solar y, a menudo, altos precios en las tarifas

energéticas. (Admin, 2017)

Se estima que para el 2020 estas cifras de inversion se han duplicado, con la publicacion del nuevo
Marco de Ley General de la Industria Eléctrica, en la que se priorizaron los incentivos para los
proyectos de tipo renovable, por lo que se vera un incremento notable en los proyectos de generacion

eléctrica.

Mas de 18 mil hogares de seis departamentos del occidente de Honduras cuentan ahora con energia

solar como parte del Gobierno para dotar de energia a comunidades aisladas. (Digital, 2018)

Como parte de los objetivos de desarrollo, es normal ver en los tltimos afios que en el campo
energético van sumando iniciativas que vengan a mitigar los déficits energéticos con los que cuentan
las areas rurales del pais, asimismo se le estd dando un enfoque mas amigable, ya que la mayoria

de los proyectos emprendidos, son en base a energias renovables.

(MC, 2018) nos menciona que “El Proyecto de Energia Renovable para el Desarrollo Rural
Sostenible (Pro-Energia Rural) se perfila como el programa social mas grande de este tipo ejecutado
en América Latina, con un gran impacto social en las comunidades mas vulnerables. Segtn el
alcance del proyecto, se favorecera a 21.036 hogares, 416 centros escolares y 34 centros de salud
en los departamentos de Ocotepeque, Lempira, Copan, Intibucé, Santa Barbara y La Paz, enfatizo

el funcionario. (MC, 2018)
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El gobierno hondurefio estima que mas de 2.3 millones de personas o 30% de la poblacion del pais
vive sin acceso a electricidad. Mas de la mitad de esas personas reside en areas rurales donde la
instalacion de infraestructura de conectividad eléctrica es costosa y dificil, por ende, su principal

recurso energético es la lefia. (Fundacion Vida, 2020)

Como bien se ha sabido, a pesar de que se cursa el afio 2020, en el cual la energia eléctrica es casi
un hecho en todos los paises, nos encontramos que en nuestro pais atin se encuentran comunidades
en las cuales no cuentan con un fluido eléctrico establecido, esto debido a varios factores, la empresa

estatal que rige el tema energético aun tiene pendiente este tema.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Segtn datos del XVII Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2013, Instituto Nacional de
Estadistica, en la aldea El Volcan, Actualmente existen 44 Viviendas, 34 habitadas y 9 deshabitadas.

Viven un total de 114 personas, 60 hombres y 54 mujeres.

La aldea el Volcan, actualmente no cuenta con un suministro de energia eléctrica, por lo que su
fuente principal de energia es a través de la quema de lefia, actualmente se tiene ya un estudio
técnico-econdmico de la instalacion de un sistema de energia eléctrica de la red convencional de
suministro de energia que brinda la empresa estatal de energia eléctrica ENEE, actualmente

concesionada a la entidad EEH.
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Buena Vista

Simbologia
Poblacién por Asentamientos

Red Vial Nacional

-t Afirmado sdlido, dos o mas vias
Afirmado sdlido, una via
Revestimiento suelto, dos o mas vias
Revestimiento suelto o ligero, una via
Transitable soko en verano
Sendero o vereda
Vereda de rodada

Via de ferrocarrd

Hidrografia Superficial

Criques
b ol Quebradas
e <4 " ~"~- Rios
! y ~ - Vega Redonda o San Antonio de
v Coberturas
I eosque
* Otros Usos

Cuerpos de Agua
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Figura 9. Mapa de poblacion y vias de acceso del municipio de San Jeronimo Copan.

Fuente: Atlas Municipal del Municipio de San Jeronimo Copan

La energia eléctrica se ha vuelto algo de primera necesidad para esta aldea, debido a que la mayoria
de personas cuentan con telefonia celular y actualmente no tienen forma de cargarlos en sus casas,
por lo que tienen que recurrir a aldeas vecinas a poder cargar sus aparatos de comunicacion, esto

también restringe el acceso a la comunicacion de la comunidad.
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Poblacién

e et Total Hombres
Total De0a14 De15a49 De50a64 De 65anos y Total De0a14 De15a49
afos afos afos mas afos afos
Honduras 8,303,771 2,949,964 4,249,095 693,601 411,112 4,052,316 1,504,697 2,018,294
Area urbana 4,436,223 1,443 635 2392928 382,906 216,665 2,005,408 733,196 1,092,153
Area rural 3,867,549 1,506,329 1,856,168 310,605 194,447 1,956,908 771,501 926,141
Copan 371,057 140,718 182,090 29,839 18,411 183,616 72,180 88,110
Area urbana 138,124 46,056 72,206 12,323 7,538 65,675 23,536 33,287
Area rural 232,933 94,661 109,883 17,515 10,873 117,941 48,644 54,823
San Jerénimo 5,020 1,909 2,400 414 297 2613 1,038 1,234
Area urbana 0 0 0 0 0 0 0 0
Area rural 5,020 1,909 2,400 414 297 2613 1,038 1234
San Jerénimo 1,320 472 635 118 95 670 256 an
Agua Zarca 223 92 96 23 12 116 42 51
El Rosario 248 87 127 2 1" 130 a4 68
El Transito 655 259 317 47 32 338 133 169
El Volcan 215 101 a3 12 9 105 45 49
La Esperanza 1,249 445 617 m 77 670 264 324
Santa Elena 801 326 367 59 49 430 191 189
Teerra Blanca 309 127 148 2 12 154 63 72

Tabla 2. Censo de poblacion del Municipio de San Jeronimo Copan, 2013.

Fuente: XVII Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2013, Instituto Nacional de Estadistica.
2.2 TEOR{AS DE SUSTENTO

“El sustento tedrico de una investigacion es el conglomerado de teorias que sirven para sustentar

los argumentos que se usan en una investigacion para dar soluciones a un problema” (Ibarra, 2015).

2.2.1 FUNDAMENTOS TECNICOS

“El sustento tedrico de una investigacion es el conglomerado de teorias que sirven para sustentar

los argumentos que se usan en una investigacion para dar soluciones a un problema”. Ibarro (2015).

Los sustentos utilizados en la investigacion radicaran principalmente en estudios realizados en el

area de sistemas fotovoltaicos, especificamente para el disefio de sistemas en areas rurales.

La primera teoria se encamina en base al analisis de datos demograficos mediante censos
poblacionales actualizados, por lo que se decidi6 utilizar la guia para la elaboracion de un proyecto
censal, el cual es proveido por el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia, el cual es una

division de la CEPAL.
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La investigacion se puede resumir de la siguiente manera:

Resumen: Este documento se propone resefiar los principales conceptos relacionados con la
evaluacion de la informacion demografica y sus particularidades en el campo del analisis de la
poblacion, prestando particular atencion a la naturaleza del error en las estadisticas de este tipo. Su
proposito es brindar una guia que permita orientar el trabajo de los profesionales y técnicos de las
oficinas nacionales de estadistica encargados de generar y analizar informacion demografica. El
contenido del mismo esta desarrollado en el capitulo I, Demografia e informacion demogréfica, la
demografia y sus datos basicos, la informacion demografica, tipos de datos demograficos, las
fuentes de datos demograficos. En el capitulo II, se aborda la evaluacion de la informacion
demografica, el error en los datos demograficos, las fuentes de error, herramientas de evaluacion y

el resumen de los principales errores segun la fuente de informacion.

Segtn (Los datos demograficos alcances, 2014), el objetivo de la investigacion es brindar una guia
que permita orientar el trabajo de los profesionales y técnicos de las oficinas nacionales de

estadistica encargados de generar y analizar informacion demografica.

En todos los paises existen ciertos tipos de registros de poblacion que se mantienen con el objetivo
de cuantificar o controlar determinadas caracteristicas o situaciones relativas a sus habitantes. Es el
caso de los registros electorales; los registros de residencia; los listados de contribuyentes o de
consumidores en algunos paises, las ndminas de seguridad social y asistencia social, normalmente
locales; los ficheros de los cantones de reclutamiento, entre otros. (Los datos demograficos alcances,

2014)

Finalmente, existen encuestas y otras metodologias que no tienen como proposito la estimacion o
contabilizacion de migrantes internos, sino mas bien el analisis en profundidad de los migrantes —
y de los no migrantes también. Se trata de recursos poderosos para el analisis y la investigacion,
mas allad de sus limitaciones en materia de estimacion cuantitativa de los flujos migratorios y la
intensidad migratoria individual y territorial, asuntos que muchas veces quedan fuera de sus

objetivos desde el inicio. (Los datos demograficos alcances, 2014)

La informacion que proporciona el censo se refiere ademas a la vivienda, al hogar y al individuo,
por lo que el estudio de asuntos migratorios que atafien a esos niveles —por ejemplo: la insercion

socioeconomica, doméstica y geografica de los migrantes— también puede realizarse mediante esta
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fuente. Mas aun, al existir la posibilidad de calcular y relacionar medidas y caracteristicas
territoriales con medidas y caracteristicas individuales —vivienda, hogar, individuo—, son factibles

analisis integrados de ambos niveles usando el censo. (Los datos demograficos alcances, 2014)

2.2.2 TEORIA DE ANALISIS BENEFICIO/COSTO (SROI)

La segunda teoria se encamina en base al analisis de beneficio/costo para proyectos del tipo social,
con lo que se busca lograr dimensionar las variables del beneficio, consiguiendo asi una medicion

mas acertada del objetivo final del proyecto en terminos de nimeros.

El SROI (del inglés Social Return On Investment, o Retorno Social Sobre la Inversion) es uno de
los varios métodos que existen para la medicion del Impacto Social, y presenta muchas
posibilidades para poder aplicarse con éxito en la mayoria de las organizaciones, pues permite medir
tanto aspectos cuantitativos como cualitativos de una organizacion. El SROI parte de la premisa

que los impactos sociales se crean con arreglo a la siguiente Cadena de Creacion del Impacto:

Actividades Ajustes del

Cambios

Insumos Resultado

Objetivo

Cambios en los

Recursos Actividades que Productos sistemas sociales Modificar el
Aportaciones del lleva a cabo la medibles de la — objetivo para
proyecto organizacién actividad Desplazamiento lograr el
realizada por la + impacto
organizacion Peso muerto esperado
+
Atribucion
+
Decrementos
—
Impactos

Figura 10. Cadena de creacion del impacto

Fuente: Narrillos Roux, Hugo (2010). El SROI: un método para medir el impacto social de las inversiones.

En la cadena de creacion del impacto intervienen los siguientes conceptos:
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Insumos (en inglés “inputs”): son los recursos necesarios para poder llevar a cabo la actividad. Son

las aportaciones dinerarias, el personal, los locales y el equipo.

Actividades: como su nombre indica, son las actividades que lleva a cabo la organizacion.

Resultados (en inglés “outputs™): son los productos de la actividad de la empresa que son medibles.

Cambios producidos en los sistemas sociales (en inglés “outcomes”)

Impactos (en inglés “impacts”): son los resultados atribuibles directamente a la organizacion. Para
llegar a ese concepto, tenemos que depurar los Cambios, restando aquello que no ha sido producido
por nuestra Organizacion. Es decir, al llevar a cabo un analisis SROI, la organizacion solo puede

reivindicar como Impacto aquello que haya creado ella misma. Intervienen cuatro conceptos:

Desplazamiento(en inglés “displacement”):consiste en elestudio de qué porcentaje del cambio ha

desplazado otros cambios.

Peso Muerto (en inglés “deadweight”): refleja si los cambios se hubiesen podido conseguir si la

organizacion no hubiera llevado a cabo su actividad.

Atribucion (en inglés “attribution”): es el porcentaje de cambios que no es atribuible a la gestion de

la organizacion.

Decrementos (eninglés“dropoff”):es el deterioro de un cambio con el paso del tiempo. Se puede dar

con aquellos cambios que duran mas de un afo.

Ajuste del objetivo (en inglés “goal alignment”): consiste en ajustar o modificar nuestros objetivos

para lograr el impacto deseado.

El método se basa en el Analisis Coste-Beneficio, si bien se distingue de éste en que no solo se
utiliza por agentes externos al proyecto que quieren saber si una determinada inversion en el
proyecto es viable o no, sino que ademas es una herramienta para que tanto gestores del proyecto
como inversores tomen decisiones basadas en la optimizacion de los impactos sociales y

medioambientales del proyecto.
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El SROI mide el valor de los Beneficios con relacion a los costes incurridos para obtener dichos
beneficios o impactos. Es una ratio que se establece como un cociente entre el Valor Actual Neto

de los Impactos entre el Valor Actual Neto de la Inversion.

Ecuacion 1 - Calculo del SROI
SROI =Valor Actual Neto de los Impactos / Valor Actual Neto de la Inversioén

Como vemos, el SROI es una comparacion entre el valor que se genera por una intervencion y la

inversion requerida para conseguir dicho impacto.

2.2.2.1 ETAPAS DEL RETORNO SOCIAL DE LA INVERSION (SROI)

Para llevar a cabo un analisis SROI se sugiere dar una serie de pasos que lleven al usuario del

método a un resultado razonable.

N
‘ Establecer el alcance del estudio e identificar los interesados relevantes

\

‘ Elaborar un mapa de cambios

1
‘ Establecer una relacion de los cambios y darles un valor monetario

I
‘ Determinar el Impacto depurando el valor monetizado de los cambios

I

‘ Calculo del SROI

( Elaboracién y puesta en préctica del Informe, y verificacién de los resultados.
7

Figura 11. Etapas del SROI

Fuente: Narrillos Roux, Hugo (2010). E1 SROI: un método para medir el impacto social de las inversiones.

1) Establecer el alcance del estudio e identificar los interesados relevantes. Es necesario delimitar
el alcance de nuestro estudio, determinar quién (El SROI, un método para medir las inversiones

sociales) (E1 SROI) estara involucrado y cémo.
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2) Elaborar un Mapa de Cambios: es decir, establecer las relaciones entre los Insumos, Resultados
y Cambios. La elaboracion de este de este Mapa es fundamental para comprender y situar las

relaciones entre los tres términos.

3) Establecer una relacion de los Cambios y darles un valor monetario. Se debe buscar un
Indicador (unidad de medida del Cambio) para el cambio, asi como la forma de conseguir

informacioén de los mismos.

4) Determinar el Impacto depurando el valor monetizado de los Cambios.

5) Calculo del SROIL. Esta etapa consiste en sumar todos los Cambios, restarles impactos negativos
que hubiere, y comparar el resultado con la inversion. Es aconsejable hacer un Analisis de

Sensibilidad.

6) Elaboracion y puesta en practica del Informe, y verificacion de los resultados. Para que el
analisis SROI despliegue su eficacia, debe presentarse a los interesados para que puedan
ponerse en practica las conclusiones y recomendaciones. Asimismo, para asegurarse de su

fiabilidad, el Informe debera ser revisado por una entidad o auditor externo.

2.2.3 ESTUDIO IRRADIANCIA SOLAR EN AREAS RURALES

La tercera teoria va encaminada a estudios relacionados al tema de investigacion, ya que para el
funcionamiento del mismo, es necesario encontrar referencias adecuadas para la instalacion de
sistemas fotovoltaicos en areas rurales, es por eso que se decidi¢ utilizar el estudio llamado estudio
de factibilidad para la implementacion de soluciones energéticas individuales mediante paneles
solares para la zona rural de la region montes de maria en el departamento de Sucre, el cual fue

realizado en Colombia.

La investigacion se puede resumir de la siguiente manera:

Este documento contiene los aspectos estandares, metodoldgicos, normativos y tecnicos de un
proyecto denominado: estudio de factibilidad para la implementacion de soluciones energéticas
individuales mediante paneles solares para la zona rural de la region montes de maria en el
departamento de sucre. Para que las entidades territoriales con problemas de falta de energia

eléctrica en zonas que no tienen cobertura, solucionen este problema con la implementacion de
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Sistemas Solares Fotovoltaicas de una forma agil y eficiente, teniendo en cuenta las consideraciones
aqui planteadas. El contenido del mismo esta desarrollado en el capitulo 1; los antecedentes, el
capitulo 2; marco metodologico, el capitulo 3; estudios y evaluaciones, destacandose de estos, el

estudio técnico, estudio social y ambiental.

Segun (Yurani Andrea Arbelaez Vasquez, Pedro Javier Medina Lozano, Juan Pablo Payares Diaz,
2019) el objetivo de la investigacion es realizar el proyecto Estudio de factibilidad para la
implementacion de soluciones energéticas individuales mediante paneles solares para la zona rural
de la region montes de maria en el departamento de Sucre, para facilitar la formulacion de un
proyecto para la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos individuales como solucién de
provision de energia eléctrica para una vivienda rural aislada en Zonas No Interconectadas (ZNI),
que puede ser implementado por las entidades territoriales y privadas en caso de que se cumpla con
las caracteristicas aqui establecidas y segun los lineamientos del Project Management Instituto,
documentados en la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos, (Guia del PMBOK —

Sexta Edicion).

Este trabajo se convierte en una guia metodologica de presentacion de proyectos ante los diferentes
fondos de financiacion del estado, a los cuales pueden acudir las alcaldias y gobernaciones para
solicitar fondos de inversion y dar solucion al problema de la falta cobertura del servicio de energia
eléctrica en zonas aisladas. (Yurani Andrea Arbelaez Vasquez, Pedro Javier Medina Lozano, Juan

Pablo Payares Diaz, 2019)

Al momento de realizar la eleccion de la alternativa de solucion se comprara la energia alternativa
con la energia convencional, obteniendo como resultado que la energia solar es mucho mas viable
para las zonas aisladas y para usuarios que segtin el estudio socio econdmico poseen menos ingresos
familiares. (Yurani Andrea Arbelaez Vasquez, Pedro Javier Medina Lozano, Juan Pablo Payares

Diaz, 2019)

2.3 CONCEPTUALIZACIONES Y DEFINICIONES

A continuacion, se desglosan algunos conceptos basicos para comprender de una mejor manera la

investigacion:

1) Censo: el censo es el conjunto de las operaciones consistentes en recoger, recopilar, evaluar,

analizar y publicar o divulgar de alguna otra forma datos demograficos, econémicos y sociales
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relativos a todos los habitantes de un pais, o de una parte bien delimitada de un pais, en un momento

determinado. (Los datos demograficos alcances, 2014)

2) Encuesta: La encuesta es una técnica que se lleva a cabo mediante la aplicacion de un cuestionario
a una muestra de personas. Las encuestas proporcionan informacion sobre las opiniones, actitudes

y comportamientos de los ciudadanos. (QuestionPro, 2020)

3) Energia: La energia es la capacidad que poseen los cuerpos para poder efectuar un trabajo a causa
de su constitucion (energia interna), de su posicion (energia potencial) o de su movimiento (energia

cinética). (Oriol Planas, 2020)

4)Electricidad: La electricidad es un conjunto de fendomenos producidos por el movimiento e
interaccion entre las cargas eléctricas positivas y negativas de los cuerpos fisicos. (Oriol Planas,

2020)

5)Energia eléctrica: Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial

entre dos puntos. (Oriol Planas, 2020)

6)Renovable: El adjetivo renovable hace referencia a aquello que tiene posibilidades de ser

renovado. (DefiniciénDe, 2020)

7)Energia Renovable: es aquella que se obtiene de fuentes naturales que, virtualmente, son
inagotables (por su capacidad de regenerarse de manera natural o por la gran cantidad de energia
que poseen). La energia solar, la energia edlica y la energia hidroeléctrica son ejemplos de energias

renovables. (DefinicionDe, 2020)

8)Energia solar: Es la energia que proviene del Sol y que podemos captar gracias a la radiacion
solar. Esta fuente de energia representa la principal fuente energética en la Tierra. Debido a que es

una fuente inagotable se la considera una energia renovable. (Oriol Planas, 2020)
9)Radiacion solar: es la energia radiante emitida en el espacio interplanetario del Sol. Esta radiacion

se genera a partir de las reacciones nucleares de fusion que se producen en el nucleo solar. (Oriol

Planas, 2020)
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10)Panel solar: Un panel solar es un elemento de las instalaciones solares. Su funcion es aprovechar

la energia solar. También se le puede llamar modulo solar. (Oriol Planas, 2020)

11) Panel fotovoltaico: es el elemento captador de la radiacion solar y el encargado de transformar
la energia solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Los paneles fotovoltaicos estan

compuestos por células fotovoltaicas. (Oriol Planas, 2020)

12) Inversores de corriente: El inversor es un aparato electronico encargado de convertir la corriente

continua generada en corriente alterna. (Oriol Planas, 2020)

12) Seguidores solares: Los seguidores solares son unos mecanismos que van orientando la posicion
de los paneles fotovoltaicos dependiendo de la posicion del Sol para aumentar su rendimiento. Su

utilizacion es bastante habitual en la produccion de energia solar. (Oriol Planas, 2020)

13) Baterias solares: son las que se encargan de acumular la energia eléctrica generada por las placas

solares fotovoltaicas para poderla utilizar durante la noche o en dias nublados. (Oriol Planas, 2020)

14) Costo-beneficio: El analisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relacion
que existe entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion, tal como la creacion
de una nueva empresa o el lanzamiento de un nuevo producto, con el fin de conocer su rentabilidad.

(K., 2019)

2.4 MARCO LEGAL
2.4.1 LEY GENERAL DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

Bajo Decreto No. 404-2013 El Congreso Nacional considerando que la Ley Marco del Subsector
Electrico data del afio 1994, y que, desde entonces la industria de la energia eléctrica en el mundo,
incluyendo el area centroamericana, ha continuado su evoluci6n hacia una estructura de mercado

abierto a la competencia.

ARTICULO 7.- LICENCIAS DE OPERACION Y SU REGIMEN APLICABLE

D. PERMISOS DE ESTUDIOS. La Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), otorgara

penosos de estudios para la construccion de obras de generacion que han de utilizar recursos
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naturales renovables a cuyo efecto podra establecer condiciones econdmicas para su otorgamiento.
Los penosos tendran una duracion maxima de dos (2) asilos, prorrogables por el misll10 tenido una
sola vez. Los permisos se revocaran de oficio si en un término de: es meses no se han iniciado los

estudios y presentado los informes requeridos por la CREE.

ARTICULO 11.- GENERACION DE Energia Eléctrica. La generacion de energia eléctrica por

cualquier medio se regira por la presente Ley y sus Reglamentos.

2.4.2 LEY DE PROMOCION A LA GENERACION DE GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA CON RECURSOS RENOVABLES

Bajo decreto No 70-2007 el Congreso Nacional considerando que el desarrollo y la generacion de
energia eléctrica por fuentes naturales renovables y sostenibles provenientes de fuentes hidraulicas,
geotérmicas, solar, biomasa, edlica, mareomotriz y residuos solidos son de utilidad publica y es
deber ineludible del Estado contribuir a crear un clima propicio para fortalecer la inversion nacional
y de esta manera mejorar la calidad de vida de la poblacion evitando la contaminacion local y

reduciendo el efecto contaminacion.

ARTICULO 4.- El Estado hondurefio apoyara las solicitudes de financiamiento para la ejecucion
de proyectos de generacion de energia eléctrica utilizando fuentes naturales renovables en forma
sostenible; sin convertirse en aval, fiador o garante de conformidad con lo dispuesto en la Ley

Organica de Presupuesto Vigente.

ARTICULO 15.-La Secretaria de Estado en los Despachos De Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA) creara una ventanilla tinica para atenderlas solicitudes de: Estudios de Factibilidad para
la construccion de obras de generacion de energia con recursos renovables nacionales, Licencia
Ambiental o Autorizacion Ambiental segiin aplique; Contrata de Aguas y Contrato de Operacion.
Los permisos para estudios de Factibilidad para la construccion de obras de generacion que autorice
la Secretaria De Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente, conllevaran
exclusividad para el uso del recurso renovable solicitado y sobre el sitio de las instalaciones durante

el término de su duracion.

ARTICULO 22.- Los proyectos de generacién de energia eléctrica con recursos naturales
nacionales que utilicen para su producci6bn recursos naturales diferentes a la fuerza hidraulica de las

aguas nacionales, tales como los que utilicen recurso eolico, solar, biomasa, geo-térmico, energia
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de mar 0 mareas, y residuos urbanos, obtendran la concesion de uso para el aprovechamiento del
recurso natural utilizado para la generacion de energia y del area correspondiente donde se
encuentre el recurso natural renovable, del desarrollo e instalaciones del proyecto, a través de los
respectivos .Contratos de Operacion y en el mismo se establecerd las modalidades para el uso y

aprovechamiento de dichos recursos naturales.

2.43 LEY DE MUNICIPALIDADES

Bajo decreto No 134-90 el Congreso Nacional considerando que la Ley de Municipalidades del
Régimen Politico del 1 de abril de 1927 y sus reformas, han quedado superadas en el tiempo y no

guardan relacion con la Constitucion de la Republica.

Articulo 7.- Son atribuciones del Gobernador Departamental las siguientes: Conocer y resolver los
recursos de apelacion de los particulares contra las Municipalidades, las quejas contra los

funcionarios y los conflictos suscitados entre municipios de su Departamento

Articulo 14.- (Segun reforma por Decreto 1432009) La municipalidad es el 6rgano de gobierno y
administracion del municipio, dotada de personalidad juridica de derecho publico y cuya finalidad
es lograr el bienestar de los habitantes, promover su desarrollo integral y la preservacion del medio
ambiente, con las facultades otorgadas por la Constitucion de la Reptblica y demas leyes; sera su
objetivo el siguiente: Racionalizar el uso y explotacion de los recursos municipales, de acuerdo con

las prioridades locales y los programas de desarrollo nacional. (AMHON, 1993)

2.44 LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Bajo decreto No 104-93 el Congreso Nacional considerando que de acuerdo con la Constitucion
de la Republica, el Estado conservara el ambiente adecuado para proteger la salud de las personas,
declarando de utilidad y necesidad publica la explotacion Técnica y Racional de los recursos
naturales de la nacion. Considerando: Que la destruccion acelerada de los recursos naturales y la
degradacion del ambiente amenaza el futuro de la nacion ocasionando problemas econdmicos y
sociales que afectan la calidad de vida de la poblacion, y que es deber del Estado propiciar un estilo
de desarrollo que, a través de la utilizacion adecuada de los recursos naturales y del ambiente,
promueva la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion presente sin comprometer la

posibilidad de que las generaciones futuras satisfagan sus propias necesidades.
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Articulo 1. La proteccion, conservacion, restauracion y manejo sostenible del ambiente y de los
recursos naturales son de utilidad publica y de interés social. El Gobierno Central y las
municipalidades propiciaran la utilizacion racional y el manejo sostenible de esos recursos, a fin de
permitir su preservacion y aprovechamiento econdémico. El interés publico y el bien comin
constituyen los fundamentos de toda accion en defensa del ambiente; por tanto, es deber del Estado
a través de sus instancias técnico-administrativas y judiciales, cumplir y hacer cumplir las normas

juridicas relativas al ambiente.

Articulo 3. Los recursos naturales no renovables deben aprovecharse de modo que se prevenga su

agotamiento y la generacion de efectos ambientales negativos en el entorno.

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 historico
cultural de la nacion, seran precedidos obligatoriamente de una evaluacion de impacto ambiental
(EIA), que permita prevenir los posibles efectos negativos. En tal virtud, las medidas de proteccion
del ambiente o de los recursos naturales que resulten de dichas evaluaciones seran de obligatorio
cumplimiento para todas las partes, en la fase de ejecucion y durante la vida util de las obras o
instalaciones. A tal efecto la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente creara el sistema

nacional de evaluacion del impacto ambiental.

Articulo 32. Se prohibe verter en las aguas continentales o maritimas sobre las cuales el Estado
gjerza jurisdiccion, sean solidos, liquidos o gaseosos susceptibles de afectar la salud de las personas
o la vida acuatica, de perjudicar la calidad del agua para sus propios fines o de alterar el equilibrio

ecologico en general.

Articulo 48. Los suelos del territorio nacional deberan usarse de manera racional y compatible con
su vocacion natural, procurando que mantenga su capacidad productiva, sin alterar el equilibrio de
los ecosistemas. Su uso potencial se determinarda considerando factores fisicos, ecologicos,
socioeconomicos en el marco de los correspondientes planes de ordenamiento del territorio.

(SERNA, 1993)
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Este capitulo engloba de forma clara la metodologia que se emplea, identificando las variables

de estudio, las técnicas y procedimientos utilizados y establecer la relacion entre ellos.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

“La matriz metodologica es el instrumento cientifico que permite hacer congruente y coherente
el proceso de la medicion de variables independientes, creando un marco de comparacion racional

y ordenada para la construccion de un cuestionario” (Rivas, 2015).
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FORMULACION DEL

Chilke PROBLEMA

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

VARIABLES

y =f(x)

General

Especificos

Independiente

Dependiente

"ESTUDIO Y ANALISIS
BENEFICIO/COSTO DE
LA IMPLEMENTACION
DE UN SERVICIO
ELECTRICO A TRAVES
DE ENERGIA
FOTOVOLTAICAEN LA
ALDEA DE EL VOLCAN,
SAN JERONIMO COPAN,
2020-2021."

¢, Cudl es la relacion
Beneficio/Costo, sobre un
sistema de energia
eléctrica de paneles
fotovoltaicos versus
energia eléctrica del
suministro publico?

¢ Cuantas viviendas y
familias componen
actualmente la Aldea El
Volcan?

¢ Los habitantes de la
comunidad de El Volcan
cuentan con suficientes
ingresos mensuales para

aportar cuotas para

mantenimiento de los
sistemas fotovoltaicos?

¢ Cudles son las condiciones
de irradiacion solar en el
area de la aldea el Volcan
San Jerénimo Copan?

¢,Cudl es la potencia
necesaria para proveer
necesidades bésicas de un
hogar estandar  rural?

¢ Cual es la relacion
costo/beneficio para la
implementacién de un
proyecto de energia
fotovoltaica en el area rural?

Determinar la
relacion
beneficio/costo,
de un proyecto
energético a
través de paneles
fotovoltaicos
versus energia
eléctrica publica,
para la
comunidad de El
Volcan San
Jeronimo, Copan.

Hacer un censo actualizado de
viviendas y familias componen
actualmente la Aldea El
Volcan.

Datos
demograficos

Realizar un estudio econémico
en los habitantes de la
comunidad de El Volcan para
saber si cuentan con
suficientes ingresos
mensuales para aportar
cuotas para mantenimiento de
los sistemas fotovoltaicos.

Economia Familiar

Generar un estudio de
condiciones de irradiacion
solar en el area de la aldea el
Volcan San Jerénimo Copan.

Energia Solar

Realizar un célculo de
potencia necesaria para
proveer necesidades basicas
de un hogar estandar rural.

Energia Electrica

Establecer cual es la relacion
costo/beneficio para la
implementacién de un

proyecto de energia
fotovoltaica en el area rural.

Relacion
Beneficio/Costo.

Rentabilidad

Tabla 3. Matriz Metodologica.

Fuente: Elaboracion propia
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Definicion

ala semana?

establecidos

Variables . - . o
Independientes Dimensiones Indicador Preguntas Respuesta Escala | Técnica
Conceptual Operacional
Propia
;,Su casa es? uilada omina ncuestas.
¢S ? Alquilad N I E t
De algun familiar
Estructura de Dispersion de Una habitacia
la poblacion. las casas. . na habitacion
¢ Cuantas Dos habitaciones
habitaciones tiene su Tres Nominal | Encuestas.
En el ambito de la demografia, la casa? habitaciones o
poblacion es entendida como un Canti mas
) antidad actual de
Datos conjunto de personas que se Srsonas que viven en ¢ Algan familiar suyo
demograficos ubica en un cierto territorio en el | P a A . . indice de ha decidido o .
. - la aldea "'El Volcan™". Migracién Dicotémica Nominal | Encuestas
que esta propensa a cambios migracién. marcharse al .
continuos (CCP, 2006) exterior?
Una persona
Dos personas
< . . Tres personas
Tamario de la Cantidad de ¢ Cuantas personas Cuat P Nominal | E t
poblacion. personas. viven en su casa? uatro personas omina ncuestas.
Cinco o mas:
Especificar
numero ()
Agricultura
Ganaderia
. Cultivo de café
¢ De que trabaja la
Depende de .
persona que remesas del Nominal | Encuestas.
Ingresos mantiene el hogar? exterior
Este tipo de economia se basa en Familiares Negocio propio
los gastos y los ingresos que se Disponibilidad de Otros ()
Economia gestionan dentro del nucleo de la presupuesto para el Recursos ¢En qué rango se Descripcion de
- familia. La economia familiar ago mensual del P i i 5
Eamiliar econémicos ubican los ingresos los rangos Razon
también es conocida por muchas mantenimiento qel diarios de su hogar? establecidos
personas como economia sistema fotovoltaico. 2Cual es el gasto —
doméstica. (Coa atm, 2018) : Descripcion de
promedio semanal .
ue tienen en su los rangos Razon | Encuestas.
q 2 establecidos
Costo de vida casa:
¢ Cuantas baterias Descripcion de
desechables utilizan los rangos Razon | Encuestas.
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¢ Qué monto
mensual
considerarian

Descripcion de

. los rangos Razén | Encuestas.
accesible para pagar ?
L establecidos
por el servicio
eléctrico en su casa?
¢ Estaria dispuesto a
brindar una cuota
simbolica por tener Dicotéomica Nominal | Encuestas.
energia eléctrica en
su casa?
¢ Utiliza equipos en
f ; su hogar que L .
Es la energia que proviene del necesitegn ba?ten’as Dicotémica Nominal | Encuestas.
Sol y que podemos captar gracias q hables?
a la radiacion solar. Esta fuente Energia solar esechables :
. de energia representa la principal disponible para S Velas
Energia Solar 9 pre princip pon; pars Irradiancia Wim2. .
fuente energética en la Tierra. producir energia  Por la noche como Lamparas de gas
Debido a que es una fuente eléctrica en la zona. ﬁumina el interior de Ocote Nominal | Encuestas
inagotable se la considera una Su casa? Focos de mano '
energia renovable. ’ Otros: Indicarnos
cual ()
Hornillas
¢ Qué método utiliza | convencionales
. Estimar la potencia para cocinar sus Eco fogon Nominal | Encuestas.
Es la forma de energia que eléctrica necesaria de . alimentos? Estufas de gas
. o resulta de la existencia de una Potencia ) . Otras ()
Energia Eléctrica . . . consumo en cada s Kilovatio.
diferencia de potencial entre dos P eléctrica.
puntos hogar de la aldea "El ¢Alguna vez ha
' volcan™. considera tener un S .
-~ . Dicotéomica Nominal | Encuestas.
servicio de energia
eléctrica en su casa?
Costos e
) Encuestas.
Flujos del Inversiones
La relacién costo beneficio toma Proyecto
los ingresos y egresos presentes | Determinar la relacién Ingresos Encuestas.
Relacion netos del estado de resultado, Beneficio/Costo del
Beneficio/Costo. para determinar cuales son los proyecto a
beneficios por cada peso que se implementar. Indicadores TIR, VAN,
ifi ' - Periodo de Encuestas.
sacrifica en el proyecto. financieros e
Recuperacion

Tabla 4. Matriz Metodologica con preguntas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
En esta seccion se presentara de forma grafica la relacion entre las variables dependientes e

independientes y como seran medidas para un mejor entendimiento de la investigacion.

Estructura de
poblacion.

Datos _ _
demograficos Migracion.

Tamafio de
poblacion.

Economia

Familiar
Recursos

Economicos

~aml Energia Solar.
Rentabilidad \
Irradiancia.

Energia Eletrica
\ Potencia

electrica.

Flujos del

Relacion
Beneficio/Costo

proyecto

Indicadores

Financieros

Figura 12. Diagrama de variables.

Fuente: Elaboracion propia
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Definicion

Variables Independientes

Conceptual

Operacional

Dimensiones

Indicador

Técnico

Estructura de la

Dispersion de las casas.

Croquis Actualizado

potencial entre dos puntos.

cada hogar de la aldea "'El
volcan™".

En el ambito de la demografia, la poblacion. de la aldea.
oblacién es entendida como un .
cor?'unto de personas que se ubica en Cantidad actual de personas i i6 indi i i6
Datos demograficos junt personas q 1 que viven en la aldea "El Migracion Indice de migracion. Encuestas.
un cierto territorio en el que esta P
. . Volcan™'.
propensa a cambios continuos (CCP,
Tamario de la .
2006) ” Cantidad de personas. Encuestas.
poblacién.
Este tipo de economia se basa en los Inaresos Familiares Encuestas
gastos y los ingresos que se gestionan | Disponibilidad de presupuesto 9 :
. - dentro del nucleo de la familia. La para el pago mensual del Recursos
Economia Familiar ; . . . L ) .
economia familiar también es conocida mantenimiento del sistema econoémicos
por muchas personas como economia fotovoltaico. Costo de vida Encuestas.
doméstica. (Coa atm, 2018)
Es la energia que proviene del Sol y
que podemos captar gracias a la
radiacion solar. Esta fuente de energia | Energia solar disponible para
Energia Solar representa la principal fuente energética | producir energia eléctrica en la Irradiancia W/m2. Estudio Solar.
en la Tierra. Debido a que es una zona.
fuente inagotable se la considera una
energia renovable.
. Estimar la potencia eléctrica
Es la forma de energia que resulta de la . . . .
. o . . ; ) necesaria de consumo en . o . ) Dimensionamiento
Energia Eléctrica existencia de una diferencia de Potencia eléctrica. Kilovatio.

eléctrico.

Relacién Beneficio/Costo.

La relacion costo beneficio toma los
ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultado, para determinar
cuales son los beneficios por cada peso
que se sacrifica en el proyecto.

Determinar la relacién
Beneficio/Costo del proyecto a
implementar.

Flujos del Proyecto

Costos e Inversiones

Proyecciones en
Excel

Ingresos

Proyecciones en
Excel

Indicadores
financieros

TIR, VAN, Periodo de
Recuperacion

Proyecciones en
Excel

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3 HIPOTESIS

“Las hipotesis no necesariamente verdaderas, pueden o no serlo, y pueden o no comprobarse con
datos. Son explicaciones tentativas, no los hechos en si. Al formularlas, el investigador no esta

totalmente seguro de que vayan a comprobarse” (Sampieri, 2014).

“Las hipotesis nulas son, en cierto modo, el reverso de las hipdtesis de investigacion. También
constituyen proposiciones acerca de la relacion entre variables, s6lo que sirven para refutar o negar

lo que afirma la hipotesis de investigacion” (Sampieri, 2014)

“Como su nombre lo indica, son posibilidades alternas de las hipotesis de investigacion y nula:

ofrecen una descripcion o explicacion distinta de las que proporcionan estas” (Sampieri, 2014).
H1: El proyecto de energia solar fotovoltaica tendra un beneficio/costo mayor a 1
HO: El proyecto de energia solar fotovoltaica tendra un beneficio/costo menor o igual a 1

3.2 ENFOQUE Y METODOS

La investigacion utilizara un enfoque mixto debido a que este permite utilizar las bondades de
ambas y si bien, en su mayor parte se inclina mas a lo numérico, la data cualitativa le complementa

y aporta mayor validez a la investigacion.

El enfoque mixto puede ser comprendido como un proceso que recolecta, analiza y vierte datos
cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio. Durante mucho tiempo, se considerd que los
enfoques cuantitativo y cualitativo eran completamente contrarios y que, por ende, no podian
utilizarse de forma conjunta; sin embargo, la combinacion de ambas estrategias ha cristalizado como

una perspectiva que se analiza y practica de varias formas. (Ocampo, 2019)
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Enfoque de la
investigacion

Enfoques

Tipo de estudio

Tipo de disefio

Alcance

| |
Métodos -

| —Ll—

Figura 13. Esquema de enfoque metodologico.

Fuente: Elaboracion propia
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

“El disefio de investigacion es el marco que ha sido creado para encontrar respuestas a las
preguntas de investigacion. El método elegido afectard los resultados y la manera en la que se

concluyen los resultados” (Robles, 2008).

3.3.1 POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) la poblacion o

universo es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones.”

(p.174).

La poblacion de la aldea ""El Volcan™” es menor a 500 personas, debido a esto nuestra muestra sera

el 100% de la poblacién, con el fin de tener un alcance completo con el proyecto.
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3.3.2 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

La unidad de analisis, segin menciona Herndndez Sampieri (2014), indica quienes van a ser
medidos, o sea, el sujeto o los sujetos a quienes en Ultima instancia vamos a aplicar el instrumento

de medicion.

La unidad de analisis para el aspecto cuantitativo, es la técnica de evaluacion del Beneficio/Costo
Sera medida a través de la moneda norteamericana, es decir, dolares estadounidenses. El cual nos
entregara un factor adimensional cercano a la unidad. Si es mayo a uno quiere decir que el proyecto

tiene rentabilidad. Si es menor a uno quiere decir que el proyecto no tiene rentabilidad.

La unidad de analisis para el aspecto cualitativo, se toman como unidades de analisis las entrevistas
realizadas a las autoridades de la municipalidad, asi como también las encuestas y el censo

realizado, ya que nos pueden brindar datos e informacion de valioso aporte e la investigacion.

La unidad de respuesta, se consideran: Tasa Interna de Retorno y VPN, a partir de estas variables
se determina cual es la alternativa mas viable para la generacion de energia eléctrica para la

comunidad.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

La técnica propone las normas para ordenar las etapas del proceso de investigacion, de igual modo,
proporciona instrumentos de recoleccion, clasificacion, medicion, correlacion y analisis de datos, y
aporta a la ciencia los medios para aplicar el método. Lo que permite operativizar a la técnica es el

instrumento de investigacion. (Godinez, 2013)

En las siguientes secciones se muestran las técnicas e instrumentos utilizados para esta investigacion

y estudio.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Como lo indica Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) “Toda medicion
o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez

y objetividad.” (p.200)
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1) Formulas Costos de Excel

2) Métodos de evaluacion en costos de proyectos.

3) Cuestionario abierto a experto en energia solar rural.

4) PVsis 7.0

3.4.2 TECNICAS

En esta investigacion la técnica principal utilizada es la revision documental y la observacion. Esta
ultima, es una técnica que consiste en prestar atencion al fendomeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. “La observacion es un elemento fundamental de
todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor niimero de datos”

(Puente, 2000).

En esta investigacion la técnica principal utilizada es la encuesta y el disefio técnico.

3.4.2.1 ENCUESTA

Como técnica se utilizo la encuesta que segun Sampieri H. (2014), son aplicadas a disefios no
experimentales, utilizando usualmente cuestionarios empleados en diferentes contextos como ser

entrevistas, correo electronico, en grupo o cara a cara.

Este tipo de recoleccion de datos propuestos para el enfoque cualitativo, el objetivo del mismo es
brindarnos una mirada mas acertada de las condiciones con las que se cuenta en el sitio de la
investigacion, asimismo nos brindara informacion fidedigna acerca de los pobladores y sus
condiciones de ingreso y, por ultimo, nos servira para actualizar un censo poblacional del lugar,

esto debido a que el ultimo realizada data desde 2013.

3.4.3 PROCEDIMIENTOS

Como lo indica Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) la recoleccion
de datos “implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos

con un proposito especifico.” (p.198).
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Se hara calculos financieros para determinar la relacion beneficio costo de la implementacion
del proyecto, también se realizaran estudios técnicos para determinar la disponibilidad de potencia
eléctrica que se puede aprovechar, asi como un dimensionamiento para las necesidades basicas

eléctricas de los hogares de la localidad.
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Estrategia Actividades |Personas Recursos Tiempo Responsable
Entrevista con
Identifcar las Igs
) autoridades
necesidades L
. Municipales, Telefono, Rene
espeficias de las A .
) con el fin de Vehiculo, ) Aguilar/
autoridades 2 Personas 5 Dias
e establecer el Papel, Marco
municipales del . .
L requerimiento Boligrafo. Cevallos
Municipo de San
. completo para
Jeronimo Copan.
el proyecto a
implementar
Enlistar los
temas
relevantes
. Internet, Rene
Determinar el para conocer .
Telefono, , ) Aguilar/
tema a tratar en la | los detalles o | 2 Personas 3 Dias
) Papel, Marco
entrevista. elementos .
Boligrafo. Cevallos
clave de la
mejora
proyectada.
Determinar
que preguntas
Elaboracion de seran las
reguntas para las | adecuadas a Lapto, Marco
preg P . . 1 Persona. Papel, 2 Dias
encuestas a incluir en el ) Cevallos
] . Boligrafo.
aplicar. instrumento
de
investigacion.
Hacer un
calculo
. estimado, de
Realizar un .
. . . la potencia
dimencionamiento .
electrico para las L LA,
.p para cumplir | 1 Persona. Papel, 4 Dias Rene Aguilar
necesidades .
. con las Boligrafo.
basicas de un .
hogar tipico necesidades
basicas de un
hogar de zona
rural.
Solcitar el
accesoala
Solicitar datos de | informacion
monto de inversion| del monto de
por inversion del Telefono,
implementacion de| proyecto 1 Persona. Papel, 1 dia Rene Aguilar
energia electrica a| electrico a Boligrafo.
traves del senicio | traves del
de la ENEE. sistema
electrico de la
ENEE.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Actividades a Realizar.
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3.5 FUENTES DE INFORMACION

“Las fuentes de informacion son un instrumento para el conocimiento, la busqueda y el acceso
a la informacion. Se encontraran diferentes fuentes de informacion, dependiendo del nivel de

busqueda que se haga” (Rivera, 2015).

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Una fuente primaria es aquella donde provee un testimonio o evidencia directa sobre el tema de
investigacion. Las fuentes primarias son escritas durante el tiempo que se esta estudiando o por la

persona directamente envuelta en el evento. Biblioteca virtual (2015)

Las fuentes primarias utilizadas en esta investigacion seran los datos tabulados, obtenidos de las

encuestas que se realizaran en la localidad.
Manuales, hojas técnicas de los sistemas a implementar.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Fuentes secundarias. Son compilaciones, resumenes y listados de referencias publicadas en un area
de conocimiento en particular (son listados de fuentes primarias). Es decir, reprocesan informacion

de primera mano. (Hernandez Sampieri, Roberto. 2006)

Como fuentes secundarias de la investigacion se tendran:
1) Paginas web
2) Libros

3) Investigaciones realizadas previamente
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez que se determina las metodologias de investigacion y fundamentos, asi como, habiendo
recabado la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion, es necesario realizar un
analisis completo en base a los resultados recabados por los instrumentos seleccionados; encuestas,
asimismo de someter a un analisis exhaustivo los resultados brindados por los diversos estudios a
realizar, los cuales permitiran conocer aspectos tecnicos Optimos para que el proyecto cumpla los

objetivos trazados.

Este capitulo sera clave para que las autoridades pertinentes del municipio de San Jerénimo,
Copan, logren establecer que proyecto les conviene mas ejecutar para llevar el servicio de energia
eléctrica a la comunidad de El Volcan. En este capitulo se encuentran los estudios financieros
realizados, también el estudio de irradiancia solar, el estudio de dimensionamiento eléctrico y la

cuantificacion del beneficio brindado.
4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO

Para que una sociedad logre un desarrollo pleno, es necesario que sus habitantes cuenten con
condiciones Optimas para desarrollarse en todos los ambitos posibles, partiendo desde esa premisa,
la cual se anida con la politica impulsada por la ONU, a través de sus objetivos de desarrollo
sostenible, es imperativo que las sociedades cuenten con un servicio de energia eléctrica, el cual
abonara a mejorar su calidad de vida. También es necesario mencionar que este acceso a un fluido
eléctrico, tiene que cumplir con una serie de estipulaciones, la mas importante es de que la misma
provenga de fuentes de generacion infinita y de fuentes de las que no se comprometan su existencia

para futuras generaciones.

La investigacion para determinar la factibilidad en los pilares del beneficio-costo, para elegir entre
un proyecto de generacion eléctrica con paneles fotovoltaicos o uno de linea eléctrica del sistema
nacional, le permitira a las autoridades municipales del municipio de San Jeronimo de Copan, poder
decidir la mejor opcion para establecer un servicio de energia eléctrica en la comunidad de El
Volcan, ademas esta investigacion estara compuesta, por estudios enfocados en la parte técnica de
la energia eléctrica, en la parte social del beneficio brindado, por lo que su objetivo primordial es el

de brindar un panorama claro acerca de ambas opciones.

44



Los estudios que componen esta investigacion son: el estudio financiero, cuyas dimensiones se

enfocaran en los flujos del proyecto y los indicadores financieros mediante proyecciones realizadas,

también un estudio de irradiancia solar, el cual nos permitira conocer las condiciones que ofrece el

lugar escogido para el aprovechamiento de la luz solar y un estudio de dimensionamiento eléctrico,

del cual se desprendera la potencia eléctrica a consumir por cada hogar de la comunidad de El

Volcan.

4.2 DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS

El plan de negocio con el modelo de canvas es mas flexible y visual, pues a través de una serie de
segmentos interrelacionados se crea un lienzo que permite explicar el plan de negocio en pocas
palabras. Es muy util a la hora de buscar financiaciéon y futuros patrocinadores o inversores.

(Alvarez, 2016)

CANVAS SOCIAL: PROYECTO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EN SAN JERONIMO, COPAN

OBJETIVO

IMPACTO SOCIAL

fotovoltaicos instalados en la comunidad de El Volcan, en el Municipio de San Jeronimo
departemento de Copan.

El obetivo del proyecto es brindar un servicio de energia eléctrica mediante la utilizacién de paneles

Se espera lograr una mejora en la calidad de vida de los habitantes de El Volcan, asimismo se
espera que sus costos de vida disminuyan.

PROBLEMA SOLUCIONES Y ACTIVIDADES CLAVES

PROPUESTA DE VALOR

VENTAJA DIFERENCIAL

SEGMENTOS

Actualmente los habitantes de la Energla con Paneles Fotovoltaicos
comunidad de El Volcan, no cuentan con
un sistema de energfa eléctrica en sus
viviendas, lo cual les dificulta realizar

actividades por la noche.

Estudios Financieros
Estudios de Irradiacién Solar

Estudio de Potencionamiento Eléctrico

PROPUESTA DE VALOR SOCIAL

Un sistema de generacién de
energia a través de paneles
fotovoltaicos, el cual ayuda a un
desarrollo sostenible de la
comunidad.

La ventaja de un proyecto de este tipo es que
se benficiara a la comunidad con un sistema
de fluido eléctrico, pero sin sacrificar recursos
naturales y recursos financieros, ya que la
finalidad del mismo es volverse
autosustentable.

CLIENTE

Municipalidad de San
Jeronimo, Copan

RECURSOS, SOCIOS CLAVES

PROPUESTA DE VALOR AL CLIENTE

CANALES

BENEFICIARIO

ALTERNATIVAS EXISTENTES
Se explora instalar una linea de energia
eléctrica a traves del Sistema Nacional
Eléctrico

Socios Claves: Municipalidad de San Jeronimo

Recursos Financieros

Permisos Municipales y Ambientales

Un sistema en el cual se garantiza
menores costos de instalacién en
comparacién a un sistema de
energla eléctrica tradicional.

Comunicacién mediante correos eléctronicos
y mensajes

El servicio va brindarse mediante la
instalacién de paneles solares y de baterias
instaladas en cada hogar de la comunidad.

Habitantesen la
comunidad de E|
Volcan

ESTRUCTURA DE COSTOS

SURPLUS

Estimaciones de instrumentos Financieros (TIR, VAN)

Calculos de los costos de todos los materiales (Paneles, Baterias, Mano de Obra)

Calculo de costos post-instalacién (Mantenimientos, reemplazos de materiales)

La finalidad es que los habitantes
tenga opcion de reinvertir ese
dinero que se deja de gastar en
fuentes de generacién eléctrica.

La fuente de ingreso estipulada es la de una pequefia cuota brindada
por los beneficiados de este proyecto, esto para costos de

mantenimiento del sistema.

Figura 14. Modelo CANVAS SOCIAL

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura, se puede observar la variante de modelo canvas para proyecto del tipo social que

se utilizara en el proyecto, utilizando el modelo canvas para su representacion grafica. Antes, se

encuentra la definicion de este modelo.

45




4.3 FACTORES CRITICOS DE RIESGO

En este proyecto es importante identificar los riesgos y obstaculos que puedan presentarse en la
estructuracion y puesta en marcha del proyecto. Dado al tipo de proyecto, se puede que las

principales amenazas se encuentran en:

1) Riesgo ambiental: Debido a su ubicacion y al tipo de instalacion que se busca, el emprendimiento
de un proyecto de este tipo se pueden identificar riesgos relacionados a la alteracion del entorno y
de la fauna que se ubica en la aldea de El Volcan. Asimismo, se puede ver afectado el suelo por la

construccion e instalaciones que se tienen planificadas.

2) Riesgo social: Si bien la finalidad del proyecto es la de mejorar la calidad de vida, hay riesgo en
cuanto a la oposicion por parte de las personas de la comunidad o de los lideres de la comunidad,
adicional a eso se puede identificar un riesgo debido a la stibita modificacion de estilos de vida de

los habitantes o de que el proyecto no tenga el impacto esperado en la calidad de vida.

3) Riesgo financiero: Como el proyecto se realizara con fondos municipales, se corre el riesgo que
el presupuesto sea recortado por temas politicos, lo cual tendria un impacto directo en el alcance

del proyecto.

4.) Riesgo por pandemias: Como bien sabemos en la actualidad el mundo esta enfrentando una
pandemia provocada por el COVID-19, este es un riesgo latente, el cual nos afecta directamente en
dos variables, la primera en la de la mano de obra, ya que, ante un posible contagio de los encargados
del proyecto, el mismo se detendria afectando los costos y el cronograma. La otra variable es la de
materia prima o materiales, al ser un proyecto con paneles fotovoltaicos, los mismos serian
adquiridos en el exterior esto debido a cuestiones de costos, pero al ser de esa forma se debe de

considerar riesgos por retraso de pedidos o retrasos por el cierre de fronteras.

4.4 CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

La validez, definida como “el grado en que un instrumento de medida mide aquello que realmente

pretende medir o sirve para el proposito para el que ha sido construido” (Martin Arribas, 2004:27)

Por lo que se utilizo el juicio de experto para darle validez al instrumento de recoleccion de

informacion, en este caso, se acudio al asesor tematico y al asesor metodolégico con el borrador de
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la encuesta final, mediante su opinion se ajustd, para colocar la version final en la comunidad de El

Volcan.

Valorando los comentarios finales, se pudo obtener una mejor forma y mediante las valorizaciones
de los expertos, se pudo afinar el instrumento, para que al final nos fuese posible recolectar la

informacion requerida para el estudio.

Descriptores 112|345

Aspectos Discursivos

Aspectos Lingiiisticos

Componentes paralingiiisticos

Aspectos Prdgmaticos

Elementos No Verbales

Modalidad de la exposicion
Observaciones

1. No es claro y debe ser totalmente modificado 2. Poco claro y requiere
modificaciones especificas 3. Requiere modificaciones 4. Claro 5. Muy Claro

Tabla 7. Formato de evaluacion encuesta

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS

Los resultados de la investigacion aplicada en la comunidad El Volcan en San Jeronimo de Copan
encontrados a través de la aplicacion de una encuesta a los 30 hogares que componen la comunidad

se detallan a continuacion:

4.4.1 DATOS DEMOGRAFICOS

Entre los datos demograficos que fueron consultados a la poblacion objetivo se encuentra el nimero
de habitantes que residen en el hogar, esto con la finalidad de actualizar el censo poblacional y
brinddndonos el total de habitantes con el que cuenta la comunidad, actualmente en la aldea residen

116 personas.

Como observamos en la ilustracion, la mayoria de los hogares que componen la aldea cuentan con

mas de cinco personas por vivienda
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1. ;CANTIDAD DE PERSONAS QUE VIVEN EN EL HOGAR?

® Una persona

® Dos personas

® Tres personas

m Cuatro personas

m Cinco o mas

Figura 15. Grafico 1: Personas por hogar

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 RECURSOS ECONOMICOS

Entre los datos consultados para el apartado de recursos econdmicos a las personas se le consultaron

sobre su fuente de ingresos, rango de ingresos y rango de gastos.

En el apartado de ingresos a los mismos se le consulto, si su fuente de ingresos dependia de la
agricultura, ganaderia, cultivo de café, dependiente de remesas o negocio propio, como se puede
observar en la siguiente ilustracion mas del 93% de los encuestados contestos que dependian de la

agricultura para sus ingresos.
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6. DE QUE TRABAJAN LAS PERSONAS EN EL HOGAR

Figura 16. Grafico 2: Actividad economica que desempefian

Fuente: Elaboracion propia

Continuando con el aspecto financiero, a los encuestados se les consulto acerca de sus ingresos

diarios, proveyéndoseles rangos de ingresos para que ellos lo ubicaran.

Como se observa la siguiente ilustracion, los ingresos diarios por familias en la Aldea El Volcan,

se ubican entre los L 81.00 y los L 120.00
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7. RANGO DE INGRESOS DIARIOS DE LOS HABITANTES
23

0 0

L 0.00-L80.00 L81.00-L L121.00-L L 150.00 o mas
120.00 150.00

Figura 17. Grafico 3: Ingresos diarios por hogar

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, nos centramos en los gastos semanales que tenian los hogares que componen la

comunidad, brindadores rangos de gastos a los encuestados.

Como se observa en la ilustracion, los gastos semanales por familia se pueden ubicar entre los L
151.00 y los L 450.00
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8. GASTOS PROMEDIOS SEMANALES POR HOGAR
11 11

0

L 0.00-L150.00 L151.00-L L 301.00 - L L 451 o mas
300.00 450.00

Figura 18. Grafico 4: Gasto promedio semanal por hogar

Fuente: Elaboracion propia

También se les fue consultado acerca de la utilizacion de equipos que utilicen baterias desechables,

de esta manera conoceriamos el gasto en este tipo de aparato.

Como se observa en la siguiente ilustracion, solamente 9 hogares no utilizan equipos que requieran

baterias desechables.
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4. UTILIZA EQUIPOS QUE NECESITEN
BATERIAS DESECHABLES

21

Si No

Figura 19. Grafico S: Consulta sobre utilizacion de baterias desechables
Fuente: Elaboracion propia
Partiendo bajo esa premisa, a los encuestados que contestaron que si utilizaban equipos que

requerian baterias desechables, se les consulto acerca de cuantos pares de las mismas necesitaban a

la semana.
Como se observa en la ilustracion, la mayoria de los hogares solo utilizan un par de baterias

desechables a la semana, por lo que se puede determinar que los gastos por compra de baterias son

minimos.
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4. CUANTOS PARES DE BATERIAS
DESECHABLES UTILIZA A LA SEMANA

9%

m Un par
® Dos pares

= Tres pares o mas

Figura 20. Grafico 6: Cuantos pares de baterias desechables utilizan a la semana

Fuente: Elaboracion propia

Por tltimo, se les consulto acerca de la forma en que iluminan su hogar por las noches, se les brindo

diferentes maneras como ser, velas, focos de manos, ocote y lamparas de gas.

Como se observa en la ilustracion, el 77% de los encuestados respondieron que iluminan sus hogares

en la noche mediante el uso de lamparas de gas.
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3. POR LAS NOCHES COMO ILUMINA SU HOGAR

0% 6%

m Velas

m Lamparas de gas
= Ocote

® Foco de mano

m Otros

Figura 21. Grafico 7: Forma de iluminar su hogar

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO

Entre los objetivos planteados para la encuesta, se tenia estipulado el de conocer acerca de los
hogares de la comunidad, el nimero de habitaciones promedio, esta informacion era relevante
porque a partir de los datos que nos brindase se iba a formar el dimensionamiento eléctrico, lo que
nos permitiria establecer con mas claridad cuantos paneles fotovoltaicos iban a ser necesarios para

suplir la demanda eléctrica.

Como se observa en la ilustracion en promedio las casas en la comunidad de El Volcan, cuenta con

una o dos habitaciones por hogar.
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2. CANTIDAD DE HABITACIONES QUE COMPONEN EL HOGAR

m Una habitaciéon
m Dos habitaciones

= Tres o mas habitaciones

Figura 22. Grafico 8: Cantidad de habitaciones por hogar

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 DEMANDA DE ENERGIA A BASE DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Uno de los aspectos mas importantes era conocer la opinion de los habitantes sobre el tema de si
estarian dispuesto a brindar una cuota de acuerdo a sus ingresos para la instalacion de un sistema

generador de energia eléctrica.

Como se puede observar en la ilustracion, el 100% de los encuestados manifestaron que si estarian

dispuesto brindar una cuota.
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9. ESTARIA DISPUESTO A PAGAR UNA CUOTA ACCESIBLE
A SUS INGRESOS

0%

W Si
B No

Figura 23. Grafico 9: Consulta sobre pago de cuota por energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se les indico que brindaran cual seria el monto que a ellos les gustaria brindar, se

establecieron rangos, esto con la finalidad de promediar de manera mas sencilla la cuota.

Como se observa en la ilustracion, los montos rondan en su mayoria entre los L 25.00 y los L 90.00
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10. EN QUE RANGO SE ENCUENTRA EL MONTO A PAGAR POR
EL SERVICIO

0%

m [, 25.00-L50.00
m[,51.00-L90.00
= [L91.00-L120.00

m].121 o mas

Figura 24. Grafico 10: Monto a pagar por el servicio eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

4.5 ESTUDIO IRRADIACION SOLAR

Como parte fundamental del proyecto es evaluar la disponibilidad de produccion de energia
eléctrica a través de energia solar, se realizarad un estudio de irradiancia en la aldea El Volcan,
municipio de San Jeronimo, departamento de Copan, para ello necesitamos herramientas de datos
historicos como ser PVGIS o NASA, que registran los datos diarios y anuales de irradiacion en

diferentes zonas de nuestro planeta tierra, para este caso se eligio el registro de PVGIS.
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Legal notice |Cookies |Contact || English (en) v
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Interactive tools
Home Tools Downloads ~ Documentation Contact us
n Cursor:
g [ || = =
Elevation (m): 908 No file chosen
Sailda a la Glorla - .
’ Solar radiation database PVGIS-NSRDB v
V Volcan e — Month™ July v
O UTC time @ Local time
| ! Lo On fixed plane:
| omen s -
| Azimutn ] 0
. On sun-tracking plane:
Rio'Seco diance
an
E La Esper
" BT
Address: E [ co | Lat/Lon: Eg. 45815 g 8611 [JE5

Figura 25. Base de datos de irradiacion.

Fuente: Elaboracion propia

El primer dato a recolectar es la latitud del lugar que facilmente se puede obtener de cualquier mapa

con georreferencia o en su defecto de la misma base de datos. En este caso la latitud de la aldea es

de 14.997°.
Latitud B 14.997
Inc. Optima =] 3.7]+] 0.69]x | Latitud
Inc. Optima ‘ = ‘ 14.04793

Tabla 8. Inclinacion optima de los paneles.

Fuente: Elaboracion propia.

De las bases de datos del registro que se eligio, se tienen los datos del afio 2015 de esta region como
los mas actuales, para el estudio nos serviran de referencia. Se presenta una irrandiancia mensual

que concuerda con los meses de verano como con mayor irradiacion y los meses de invierno con
menos irradiacion.
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HISTORICO DE IRRADICACION
ALDEA EL VOLCAN ANO 2015

Mes

Figura 26. Irradiacion mensual para la aldea El Volcan para el afo 2015.

Fuente: Elaboracion propia

Estos valores son necesarios para calcular el promedio de irradiancia diario del afo, valor que sera

necesario para el dimensionamiento de la cantidad de paneles solares por casa.

Con el fin de obtener un estimado de potencia disponible de la region y establecer los criterios de

disefio necesarios para la consideracion de los equipos a instalar e informacion valiosa para los

posibles proveedores de los equipos.

Historico de Erradicacién Aldea El Volcéan.

ANO MES H(i) IRRADIACION Mensual (Wh/m2) Diario (Wh/m2)

2015 Enero 108.5 108500 3500.00
2015 Febrero 151.67 151670 5416.79
2015 Marzo 188.82 188820 6090.97
2015 Abril 198.34 198340 6611.33
2015 Mayo 186.44 186440 6014.19
2015 Junio 152.66 152660 5088.67
2015 Julio 180.56 180560 5824.52
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2015 Agosto 198.5 198500 6403.23
2015 Septiembre 169.37 169370 5645.67
2015 Octubre 162.47 162470 5240.97
2015 Noviembre 135.68 135680 4522.67
2015 Diciembre 155.36 155360 5011.61
Latitud (Grados decimales): 14.997

Longitud (Grados decimales) -88.812

Irradiacion Diaria Abril 6.611

H(i): Irradiacién en el plano a un dngulo de 14° (kWh/m2)

Base de datos: PVGIS-NSRDB

Tabla 9. Valores de Irradiacion aldea El volcan Ano 2015.

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos valores podemos ingresarlos en una herramienta de calculo directo, todos los valores

deben estar expresados en Wh/m2 y deben ser potencias diarias promedio mensuales, que ya fueron

calculadas en la tabla.

1

ENERO  [3500 FEBRERO  [5416.79

MARZO [6090.97 ABRIL 6611.33

MAYO 6014.19 JUNIO 5088.67

JuLIO 5824.52 AGOSTO 6403.23
[SEPTIEMBRE | 5645.67 OCTUBRE 5240.97
NOVIEMBRE [4522.67 DICIEMBRE [5011.61

Inclinacién de los paneles (B) [la ]
oy oo aegai dejiueor 14997 | [ CALCULAR |
REFLEXIVIDAD
oo o —
| RESET |
IRRADIACION DIARIA MEDIA ANUAL
2 R. DIRECTA R. DIFUSA R. ALBEDO R. GLOBAL
ENERO 1554 187 10 3834
FEBRERO [0 184 16 5913
pARZO 4234 185 17 6105
ABRIL 4492 150 15 5417
p1avo 3470 18 5607
UNIO 24 15 710
uLIO 17 5381
hGosTo 4133 1553 15 5104
SEPTIEMBRE [3550 076 17 5672
bcrusre  [3619 1551 15 5585
NovIEMBRE [2570 1841 13 4723
bIcIEMBRE [4295 1557 15 5568
GRUPO IDEA @ 2004 — 1+D en Energia Solar y Automdtica.

Figura 27. Irradiacion media diaria y mensual para la aldea El Volcan para el afio 2015.

Fuente: Grupo Idea 2004

El resultado que necesitamos para nuestra consideracion es el de irradiacion media diaria que es de

5,493 Wh/m2.
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4.6 DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO

Para el dimensionamiento eléctrico se usard de base los datos recolectados y tabulados de las
encuestas aplicadas en la region, con el fin de saber la cantidad de viviendas a beneficiar y el tamafio
de las mismas, para el dimensionamiento de cantidad de dispositivos que alimentara el sistema

fotovoltaico, asi como disefios tipicos para cada una de las viviendas.

En cada vivienda se considerara el sistema fotovoltaico, que estd integrado por los paneles
fotovoltaicos la cantidad dependera de la demanda de cada vivienda, inversor de voltaje, gabinete
con baterias, cables para instalacion del sistema, tablero eléctrico, iluminacion, y un tomacorriente

de servicio para cada habitacion.

De los datos recolectados de la encuesta se establecieron las siguientes cantidades: Viviendas de

una habitacion 13, viviendas de dos habitaciones 13, viviendas de tres habitaciones.

CASA 1 HABITACION
L/

i
Z  E—— SIMBOLOGIA
TABLERO ELECTRICO 120V
E— 4 ESPACIOS
TOMACORRIENTE DOBLE
X 120V
SALA/COCINA/
COMEDOR/ ROSETA 120 V Y BOMBILLO
HABITACION =4 FLUORESENTE.
/
INTERRUPTORES SENCILLOS
@ BANO E PANEL SOLAR 520 WATTS

INVERSOR SOLAR 440
Z WATTS

Figura 28. Modelo tipico de vivienda de una habitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Este modelo es un dimensionamiento tipico para las viviendas de una habitacion, el consumo diario
de este modelo es de 1.1 KWh/dia. Se esta considerando un respaldo para un dia completo sin

suministro solar, para el calculo de baterias.
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Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado (o):» @ Voltaje de la bateria (usuari) [12_] v @)
1.1 kwh/dia Ingrese autonomia soliiteda  [10] 0 dia(s) (@) Capacidad sugerida 111 ah
|6 Pre-dmens. detalado | Potendia FV sugerida 383 Wp (nom.)

Almacenamiento  Conjunto FV ' Respaldo  Esquema Simplificado

Nombre y orientacién del subconjunto- Ayuda de pre-dimensionamiento

Nombre O Sin dimensionamic Ingrese potencia planeada O (383 Wp
Oriente. Plano inclinado fijo indinegen 18 e .. 0 drea dsponble © [10 m2
Seleccione el médulo FV-

[Prod. desde 2018 | Ordenar méduos @ Potencia D Tecnologia

Todos los fabricantes ‘ 520 Wp 35V Si-mono LRS5-72 HIH 520 M Lonai Solar Manufacturer 202 Q Abrir

Médulos necesarios aproxVolBisjes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 35.2 V
Voc (-10°C)  S3.8V

Seleccione el modo de control y el controlador
Convertidor de potencia MPPT
@ O controlador universal  [Todos los fabricantes |

Modo operativo Corriente max. de carga-descarga
MPPT 1000W 24V 35A 35A SmartSolar MPPT 150/35 24V v Abrir
Namero controladores [1 Voltaje de operadnMPP 29145 v Potenda controlador  1.00 kW
— Voltaje maximo de entrada 150 v Bateria asodada 24V

Diseiio del conjunto FV-

Nimero de médulos y cadenas Condiciones de operacion
debe ser/estar: 0

Mod. enserie  [2 Qente1y2
NGm. de cadenad 1 Bentre 1y 1
. — Irradia. plano 1000 W/m?
erdida sobrecargad.0% Impp (STC) 15.4A Potenda de funcionamiento max. 1.3kw
Proporddn Pnom  1.04 Are s Isc (STC) 13.7A (en 1000 W/m? y 50°C)
X . 2 a m2
Wim. de médulos Isc (en STC) 136 A Potencia nom. conjunto (STC) 1.0kWp

Figura 29. Dimensionamiento Fotovoltaico Casa de 1 habitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo de baterias del sistema, nos demanda una capacidad instalada de 111 Ah, para poder

mantener la operacion de la misma durante 1 dia completo.

CASA 2 HABITACIONES

C{ ‘M 1Y Y SIMBOLOGIA

HABITACION #1 TABLERO ELECTRICO 120V

4 ESPACIOS

TOMACORRIENTE DOBLE
120V

ROSETA 120 V Y BOMBILLO
FLUORESENTE.

SALA/COCINA/ J

COMEDOR /

INTERRUPTORES SENCILLOS

X BANO

PANEL SOLAR 520 WATTS

INVERSOR SOLAR 440
WATTS

N ]ewm < [

Figura 30. Modelo tipico de vivienda de dos habitaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del sistema de 2 habitaciones, incrementa levemente la potencia.
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Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado : % 0 vodta’edelabamﬁa(mn): v 0

1.7 kwh/dia Ingrese autonomia solcitada  [L0] & diats) (@) Capacdad sugerida 166 4h
Pre-dimens. detallado Potencia FV sugerida 559 Wp (nom.)

Almacenamiento PV Array | Respaldo Esquema Simplificado

—Nombre y orientacién del subconjunto- —Ayuda de pre-di

Nombre |ZENEN O sin dimensionami Ingrese potenda planeada OWp

Oriente. Plano inclinado fijo pacen Redmers. | ... 0 érea disponible ® [3 o

el médulo Fv-
O s @rorss O T
[Todos los | [s20wp35v_ Simono  LRS-72HPH 520M Lonai Solar Manufacturer 202 | qm'

NGm. maximo de médulo¥oltajes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 35.2V
Voc (-10°C) 538V

~—Seleccione el modo de control y el

@ O controlador universal  [Todos los fabricantes
Modo operativo—— Corriente méx. de carga-descarga
Acoplamiento drecto | [MPPT490W 24V 15A 154 SmartSolar MPPT 100/15 24V v

Convertidor de potencia MPPT

® Convertidor M imero controladores B - Voltaje de operacion MPP 29-70 v Potencia controlador 440 W

Convertifor CC Voltaje méximo de entrada 75V Bateria asociada 24V
—Disefio del i Fv-
Nii de médulos y cod Condiciones de operacion:
debe ser/estar: Vmpp (60°C) 35V
Méd.enserie [1_ |5 @enveiy1 Vmpp (20°C) 41v
- Voc (-10°C 54V
Mhn.decadm@v Mentre1y1 . )
Irradia. plano 1000 W/m?
Perdida s_ohre(agaﬂ.l% 0 Impp (STC) 15.4 A Potendia de funcionamiento max. 0.6kW
moporsinpoen 13 3 | 156TO 13.7A (en 1000 W/m? y 50°C)
Wim. de médulos Isc (en STC) 13.6 A Potencia nom. conjunto (STC)520 Wp

Figura 31. Dimensionamiento Fotovoltaico Casa de 2 habitaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo de baterias en este caso nos demanda unas baterias de 146 Ah.

63



CASA 3 HABITACIONES

d ‘Z] ———— S SIMBOLOGIA

HABITACION #1 TABLERO ELECTRICO 120V

4 ESPACIOS

TOMACORRIENTE DOBLE
120V

X X

SALA/COCINA/ O/

COMEDOR /

|

ROSETA 120 V Y BOMBILLO
FLUORESENTE.

INTERRUPTORES SENCILLOS

BARO

PANEL SOLAR 315 WATTS

Nije® 40

INVERSOR SOLAR 520

Para el sistema fotovoltaico de la vivienda de 3 habitaciones, necesita 2 modulos.

Figura 32. Dimensionamiento Fotovoltaico Casa de 1 habitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado

% 0 Voltaje de la bateria (usuario) v 0
dia(s) 0 Capacdad sugerida 244 ah
[ Pre-dmens. detallado I Potenda FV sugerida 853 Wp (nom.)
Almacenamiento | PV Array | Respaldo  Esquema Simplificado
Nombre y orientacidn del subconjunto

2.5 kWh/dia Ingrese autonomia solicitada

Ayuda de pre-dimensionamiento

Nombre O Sin dimensionamic Ingrese potencia planeada O kwp
Indinadén 14° | |y N
Oriente. Plano inclinado fijo Az::: 0° Redimens. ... 0érea disponible @ |3 m?
] el médulo FV-
Todos los médulos Ordenar médulos @ Potencia O Tecologia
[Snkosolar | [315wp28v__ Simono  JM315M-60H-TV Desde 2020 Datasheets 2020 | | @ Abrir

Médulos necesarios aproxVolfajes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 28.9 V
Voc (-10°C) 440V
Seleccione el modo de control y el controlador

Convertidor de potencia MPPT
0 (O Controlador universal | Todos los fabricantes

Modo operativo Corriente mdx. de carga-descarga
Ac ecto | [MPPTS20W 24V 12A 10A SPT-2420 MPPT converter | ‘ Abrir
o T imero controladores E] Voltaje de‘ operacion MPP 30-75 Vv Potenda c‘ontroledor 520 W
C r Voltaje méximo de entrada 9% v Bateria asociada 24V
Diseiio del conjunto FV-
NG de médulos y cadenas Condiciones de operacién:
debe ser/estar: vmpp (60°C) S8V
Méd. enserie 2|2 @entre2y?2 vmpp (20°C) 68V
Voc (-10°C) 8V
Ndm.decadenaE] Mentre 1y 1 .
Irradia. plano 1000 W/m?
Perdida sobrecargad.2% O Impp (STC) 1L4A Potenda de funcionamiento max. 0.8kwW
ProporddnProm  1.21 A 3 | 155610 10.1A (en 1000 W/m? y 50°C)
1 5 rea
Nim. de modulos 2 Isc (en STC) 10.0 A

Potencia nom. conjunto (STC)630 Wp

Figura 33. Dimensionamiento Fotovoltaico Casa de 3 habitaciones.

Fuente: Elaboracion propia



4.7 CUANTIFICACION DEL BENEFICIO

La cuantificacion del beneficio, aunque el proyecto sea de indole social debe calcularse en base al

beneficio econémico que se mejorara en las personas.

Stage 1

=

Stakeholders

< (=2 7
Contemplados

Entradas

Salidas

Los Outcomes (2Qué
Cambio?)

<En quién tenemos
efecto? ;Quién tiene

2Qué cree usted que cambiara
para

2 Qué invierten

Valor (Solo

Resumen de la
actividad en

Descripcion

Sllos? Numeros) = £ Coémo describiria usted el
efecto en nosotros? ellos? nameros e
116 personas
Tiempo ° beneficiadas
Tiempo o 15 nifos
Huminacion de espacios
habitacionales en horas
; . : nocturnas, realizacion de
Habitantes comunidad El Volcan | - Meioraraia calidad de vida de los i
habitantes. o
Acce: a la informacion a través
de dispositivos moviles.
- ° 30 familias
rempo beneficiadas
21 familias que utilizan
Tiempo ° baterias desechables
Proceso de decision
1N en el de
; de proyectos a
proyectos sostenibles. %
emprender. Aprendizaje institucional,
Mu de San Recursos, fondos,
s 69.493.88 mejoramiento de proceso de
Copan tiempo. e >

2. en i e
imagen por emprender ptoyectos de

mejoramiento de condiciones de vida.

Tabla 10. ETAPA 1Y 2 SROI DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Fuente: Elaboracion propia
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Los © (zQueé © 2)
Indicador Fuente Cantidad Duracion Outcomes start Proxy Financiero valor s Fuente
P ZCual es ol
Does it start in &
2De dénde , &Cuanto > - , valor 5
< Como o mediriaz S | s [GurariSere  [PrSdStachay  |cQueprew ussimears ST per (205 90nde Sbteve
informacion? Numeros) s (Solo
after (2) =
Nuamero de familias Registros de tarifas de la
benen e TS et s0 s Costo de 1a energia electrica 131.06 e
Acceso a realizar tareas y a SO R e
2 [ealizar tareas y 1s s Costo de educacion 2314 lista de presentacion de
Registros
oy v
Encuesta
ingresos diarios por venta de a0 s Ingresos diarios por famitia s.50 Encusstas
Ahorro por reemplazo de 1 - Ahorro por compra de baterias 4060 S
baterias desechables
Numero de personas Planilia de salarios. o Registros contables
involucradas en proyecto
Registros
institucionales
% de incremento en Notas informativas sobre el Registros de
royecto financiado ©-©0 publicaciones
de imagen. proy

Tabla 11. ETAPA 3 SROI DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Fuente: Elaboracion propia

Stage 4 >
Peso Muerto Displacement e Decrecimiento A A
% gl Atribucion % o, Impacto Calculo del Retorno Social
Tasa de descuento 3.5%
Cantidad multiplicada
. 5 T . por
Bl ¢Qué actividad et mas (YDEEEEET el proxy financiero, menos
sucedido sin la desplazaste? contribuiria al outcome en afios es0 muerto.
actividad? P ) cambio? futuros? P y
desplazamiento y . N . N N N
atribucién Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
0% 0% 0% 0% $ 3,931.80 0.00 3.931.80 3,931.80 3,931.80 3,931.80 3,931.80
0% 0% 0% 0% S 347.10 0.00 347.10 347.10 347.10 347.10 347.10
6% 0% 0% 0% $ 279.18 0.00 279.18 279.18 279.18 279.18 279.18
30% 0% 0% 0% $ 72912 0.00 72912 729.12 729.12 729.12 729.12
[Total 5287.20] [ 000 5,287.20 5,287.20 5,287.20 5,287.20 5,287.20

Tabla 12. ETAPA 4 SROI DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Fuente: Elaboracion propia
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Valor Actual de Cada Ano $ -3 5108.41| $ 493566 | $ 4768.75| $ 460749 $ 4,451.68
Corte a Perpetuidad 15 Afios $ 60,894.85

Valor Actual Total $ 84,766.84

Valor Actual Neto

(Valor Actual - La Inversion)
Retorno Social

Valor Retorno Social $ por $

$ 15,272.96

Tabla 13. RESUMEN SROI DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Fuente: Elaboracion propia

Stage 1

Cambios ktemplados ! Entaann salidas Los Outcol
Contemplados Cambio?)

¢ En quién tenemos ¢ Qué cree usted que cambiara | R Resumen de la
efecto? ;Quién tiene para ‘e’"% :?? el \r:il;re(ri:;o actividad en Descripcion
efecto en nosotros? ellos? numeros

Stakeholders

¢ Cémo describiria usted el
cambio?

116 personas lluminacion de espacios

Tiempo 0 beneficiadas habitacionales en horas
) . ) Tiempo 0 15 nifios Accesor:(;i?rh;aarst:sreas ya
Habitantes comunidad El Volcan 1. Mejorara la calidad de vida de los
habitantes. ‘, —
. 30 familias Ingresos diarios por venta de
Tiempo 0 . )
beneficiadas sus productos agricolas
Tiempo 0 21 Ahorro por re(:)mplazo de
baterias

Proceso de decision |Aprendizaje institucional,
$ 54,834.18 de proyectos a mejoramiento de proceso de
emprender. decision en proyectos sociales.

Municipalidad de San Jerénimo, | 1.Incremento en el conocimiento de |Recursos, fondos,
Copan proyectos sostenibles. tiempo.

2 .Incremento en reconocimiento e
imagen por emprender ptoyectos de
mejoramiento de condiciones de vida.

Tabla 14. ETAPA 1Y 2 SROI DEL PROYECTO ELECTRICO SISTEMA NACIONAL

Fuente: Elaboracion propia
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Stage 3 )
Indicador Fuente Cantidad Duracién Outcomes start Proxy Financiero Valor $ Fuente
. . ;Cual es el
. X Does it start in &
¢ De dénde X ¢ Cuanto . e X 7 valor .
X ot ¢ Cuanto period of activity ¢ Qué proxy usaria para . ¢ De dénde obtuvo
¢ Coémo lo mediria? obtuvo la - dura?(Solo 5 R ; del cambio? ‘ g
; - cambio hubo? (1) or in period valorar el cambio? la informacién?
informacién? Numeros) (Solo
after (2)
Numeros)
Nu.mero de familias 30 5 Costo de la energla electrica 0.00 Registros de tarifas de la
beneficiadas con el proyecto.
Acceso a realizar tareas y a Registros de asistencia o
o y Registros 15 5 Costo de educacion 2314 lista de presentacion de
recibir clases
institucionales y tareas.
Ingresos diarios por Yema de Encuesta 30 5 Ingresos diarios por familia 9.90 Encuestas
sus productos agricolas
Ahorro por regmplazo de 21 5 Ahorro pc:r eon:prf.de baterias 49.60 EnCaaeas
baterias
_ Numero de personas Planilla de salarios 0 Registros contables
involucradas en proyecto
Regi
9 i institucionales
% ‘de' mcremenp en . Notas informativas sobre el Registros de
reconocimiento y mejoramiento N 0.00 s
. proyecto financiado publicaciones
de imagen.

Tabla 15. ETAPA 3 SROI DEL PROYECTO ELECTRICO SISTEMA NACIONAL

Fuente: Elaboracion propia

Stage 4 )
P i S imi 2 -
%eso Muerto ul/):splm:emem Atribucion % ;):crecumuemo Impacto Calculo del Retorno Social
Tasa de descuento 35%
Cantidad multiplicada
por
¢Qué _habng £Qué actividad LQU'?L" mas ¢Decrecera eIN proxy financiero,
sucedido sin la e e al en afios [menos
actividad? P : cambio? futuros? peso muerto, _ _ _ _ _ _
desplazamiento y Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
atribucion
0% 0% 0% 0% $ - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0% 0% 0% 0% $ 34710 0.00 34710 347.10 34710 34710 34710
6% 0% 0% 0% $ 27918 0.00 27318 27918 27918 27318 27918
30% 0% 0% 0% $ 72912 0.00 72912 72912 72912 72912 72912
[Total [ 1,355.40] | 0.00 [ 135540 [ 135540 | 136540 | 135540 | 1,355.40 |

Tabla 16. ETAPA 3 SROI DEL PROYECTO ELECTRICO SISTEMA NACIONAL

Fuente: Elaboracion propia

Valor Actual de Cada Afio 1,309.57 | $ 1,265.28 | $ 1,22249 | $ 1,181.15 1,141.21
Corte a Perpetuidad 15 Afios 15,610.70

Valor Actual Total 21,730.40

Valor Actual Neto

(Valor Actual - La Inversién)
Retorno Social

Valor Retorno Social $ por $

33,103.78

Tabla 17. ETAPA 3 SROI DEL PROYECTO ELECTRICO SISTEMA NACIONAL
Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de beneficio, parte de la cuantificacion de las mejoras en la calidad de vida de los
habitantes del volcan, asignandole un valor a cada uno de estos ya sea por familia o por persona

beneficiada con el sistema eléctrico a implementar.

En el caso de ambos sistemas el beneficio se esta cuantificando de la misma manera, lo que cambia
unicamente es el costo de la energia que un sistema las personas beneficiadas dejan pagar, y en el
otro este se considera la diferencia de una cuota de mantenimiento semanal, simbélica de L 50.00,
con el fin de cubrir gastos de mantenimiento anual del sistema, reemplazo de baterias y compra de

equipo para futuras ampliaciones.

El monto recolectado por el manteniendo se previendo que se obtenga en 80% de la poblacion, se
esta considerando ese 20%, por posibles personas morosas del mismo, esto con el fin de tener un

monto mas real al que se podria percibir.

De ambos analisis, concluimos que el retorno de inversion social SROI del proyecto de energia
eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos es de 1.22 y el SROI del proyecto de energia eléctrica
por energia eléctrica del sistema nacional es de 0.40, esto aun y cuando el costo de inversion inicial
del sistema solar es un 20% mas caro que el sistema eléctrico nacional, pero al ser una energia que
no representaria ningin costo para los pobladores, ya que se estad considerando que ese costo de
mantenimiento sea absorbido por la municipalidad, con el fin de aumentar la rentabilidad del

proyecto.

Las ventajas que podemos encontrar en la implementacion del sistema fotovoltaico, es que sera
energia gratis para los pobladores, sera energia totalmente renovable, no contribuira a generar gases

de efecto invernadero.
Las ventajas de un sistema eléctrico nacional, la principal ventaja es la capacidad de crecimiento es
mucho mayor y econdomica que la de energia fotovoltaica, asi como la disponibilidad de potencia

para cada uno de los hogares es mayor a la que ofreceria el sistema fotovoltaico.

Ambos sistemas poseen multiples ventajas, al ser este un proyecto enfocado al area social, el sistema

fotovoltaico, ademas de su alto valor de retorno social es el mas amigable con el ambiente.
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4.8 ESTUDIO FINANCIERO

Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan. 1 Habitacion

1 |REC Solar N-PEAK Series 520 Watt Monocrystalline Solar 1| S 356.40 | S 356.40
S-5! VersaBracket 47 For Exposed-Fastened and

2 |Trapezoidal Exposed-Fastened Profile 4§ 425 S 17.00

3 |Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZB4 (F-F-M) 1| s 12.59 | $ 12.59

4 Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZS4 (M-M-F) 1l s 1259 | ¢ 12.59
8 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

5 |for 1000 Volts DC 1S 1563 | S 15.63
50 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

6 |for 1000 Volts DC 1S 57.19 S 57.19
Morningstar PS-MPPT-40M ProStar MPPT 40 Amp Solar

7 |Charge Controller With Digital Meter 1| S 621.25| S 621.25

8 Morningstar Controller RTS Remote Temperature Sensor 1| S 36.25 | S 36.25

9 [MidNite Solar MNBIGBABY Big Baby Box Enclosure 1S 50.18 | $ 50.18
Nylon Strain Relief Liquid Tight Connector and Locknut for

10 |1/2" Knock Out 1S 455 (S 4,55

11 |Heyco 1 Inch Straight Cordgrip Seal Tight Connector With 1| s 6.10 | S 6.10

12 |Midnite Solar MNEPV 150 Volts 30 Amps DC Circuit 1| s 18.75 | S 18.75

13 |Midnite Solar MNEPV 150 Volts 50 Amps DC Circuit 1 $ 18.75 | $ 18.75

14 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Black 1| S 1451 S 1.45

15 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Red 10| S 145 S 14.50

16 |(#6 wire x 3/8" stud ring connector terminal, non-insulated 10| S 0.70 | S 7.00

17 |2 Conductor #18 AWG Flat Tray Cable RS 0411S 0.83

18 |#22-18 Wire x 3/8" Stud Ring Connector Terminal, Non- 2| S 0.441|S 0.88

19 |Baterias de 12 V 56 AH 2| S 150.00 | $ 300.00

20 |Disconnect Tool for MC4 Connectors 1| S 563|8S 5.63

21 |Suministro e instalacion de tablero Squard de 4 Espacios 1S 100.00 | $ 100.00
Suministro e instalacion de tomacorrientes 120v, incluye

22 [tuberia y cableado 1S 14.00 | $ 14.00
Suministro e instalacion de interruptor sencillo 120v,

23 |incluye tuberia y cableado 2| S 10.00 | S 20.00
Suministro e instalacion de Roseta 120v con bombillo

24 |ahorrativo fluoresente compacto de 15w. Incluye Tuberia RS 7.20| S 14.40

25 |Estructura Metalica para montaje de Paneles. 1| S 192.00 | $ 192.00

26 |MO por instalacion de sistema Solar. 1 $ 328.00| S  328.00

Tabla 18. Presupuesto sistema fotovoltaico de vivienda de 1 habitacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan. 2 habitaciones

REC Solar N-PEAK Series 520 Watt Monocrystalline Solar

1 Module 1S 356.40 | $ 356.40
S-5! VersaBracket 47 For Exposed-Fastened and

2 |Trapezoidal Exposed-Fastened Profile 4| $ 425|$ 17.00

3 [Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZB4 (F-F-M) 1| S 1259 | S 12.59

4 |Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZS4 (M-M-F) 1 s 1259 | $ 12.59
8 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

5 |for 1000 Volts DC 1 s 15.63 | S 15.63
50 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

6 |[for 1000 Volts DC 1 s 57.19 | S 57.19
Morningstar PS-MPPT-40M ProStar MPPT 40 Amp Solar

7 |[Charge Controller With Digital Meter 1| S 621.25| S 621.25

8 |Morningstar Controller RTS Remote Temperature Sensor 1S 36.25| S 36.25

9 [MidNite Solar MNBIGBABY Big Baby Box Enclosure 1| S 50.18 | $§ 50.18
Nylon Strain Relief Liquid Tight Connector and Locknut for

10 [1/2" Knock Out 1S 455|$ 4.55
Heyco 1 Inch Straight Cordgrip Seal Tight Connector With

11 |Locknut 1| S 6.10| S 6.10
Midnite Solar MNEPV 150 Volts 30 Amps DC Circuit

12 |Breaker 1S 18.75| $ 18.75
Midnite Solar MNEPV 150 Volts 50 Amps DC Circuit

13 |Breaker 1S 18.75| $ 18.75

14 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Black 1| S 145 $ 1.45

15 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Red 10| $ 1.45| S 14.50

16 |#6 wire x 3/8" stud ring connector terminal, non-insulated 10| S 0.70 | $ 7.00

17 |2 Conductor #18 AWG Flat Tray Cable 2| S 0411(S 0.83
#22-18 Wire x 3/8" Stud Ring Connector Terminal, Non-

18 |insulated 2| S 0.44 | S 0.88

19 |Baterias de 12V 65 AH 2| S 173.13 | S 346.25

20 |Disconnect Tool for MC4 Connectors 1 s 5635 5.63

21 ([Suministro e instalacion de tablero Squard de 4 Espacios 1| S 100.00 | S 100.00
Suministro e instalacion de tomacorrientes 120v, incluye

22 (tuberiay cableado 2| S 14.00 | S 28.00
Suministro e instalacion de interruptor sencillo 120v,

23 |incluye tuberia y cableado 3| S 10.00 | $ 30.00
Suministro e instalacion de Roseta 120v con bombillo
ahorrativo fluoresente compacto de 15w. Incluye Tuberia

24 |y cable. S 720 S 21.60

25 |[Estructura Metalica para montaje de Paneles. 1 s 192.00 | S 192.00

26 |MO por instalacion de sistema Solar. 1| S 328.00 | S 328.00

Tabla 19. Presupuesto sistema fotovoltaico de vivienda de 2 habitaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan. 3 habitaciones

REC Solar N-PEAK Series 315 Watt Monocrystalline Solar

1 Module 2| $ 266.25 | $ 532.50
S-5! VersaBracket 47 For Exposed-Fastened and

2 |Trapezoidal Exposed-Fastened Profile 4| $ 425|$ 17.00

3 [Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZB4 (F-F-M) 1|8 12.59 | S 12.59

4 |Multibranch MC4 Connectors, Latching PV-AZS4 (M-M-F) 1 s 1259 | $§ 12.59
8 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

5 |for 1000 Volts DC 1 s 15.63 | $ 15.63
50 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable Male/Female Rated

6 |for 1000 Volts DC 1} S 57.19 | S 57.19
Morningstar PS-MPPT-40M ProStar MPPT 40 Amp Solar

7 |[Charge Controller With Digital Meter 1|8 621.25 | S 621.25

8 |Morningstar Controller RTS Remote Temperature Sensor 1} s 36.25| S 36.25

9 [MidNite Solar MNBIGBABY Big Baby Box Enclosure 1| $ 50.18 | $ 50.18
Nylon Strain Relief Liquid Tight Connector and Locknut for

10 [1/2" Knock Out 1S 455|8§ 4.55
Heyco 1 Inch Straight Cordgrip Seal Tight Connector With

11 |Locknut 1| S 6.10| S 6.10
Midnite Solar MNEPV 150 Volts 30 Amps DC Circuit

12 |Breaker 1 s 18.75 | $ 18.75
Midnite Solar MNEPV 150 Volts 50 Amps DC Circuit

13 |Breaker 1} s 18.75| $ 18.75

14 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Black 1|8 145 S 1.45

15 |MTW Rated Stranded Copper Cable #6 AWG in Red 10| $ 1.45|$ 14.50

16 |#6 wire x 3/8" stud ring connector terminal, non-insulated 10| S 0.70 | $ 7.00

17 |2 Conductor #18 AWG Flat Tray Cable 2| S 0411(S 0.83
#22-18 Wire x 3/8" Stud Ring Connector Terminal, Non-

18 |insulated 2| S 044 (S 0.88

19 |[Bateriasde 12V 123 AH 2| $ 268.75 | $ 537.50

20 |Disconnect Tool for MC4 Connectors 1 s 5635 5.63

21 ([Suministro e instalacion de tablero Squard de 4 Espacios 1| $ 100.00 | S 100.00
Suministro e instalacion de tomacorrientes 120v, incluye

22 (tuberiay cableado 2| S 14.00 | S 28.00
Suministro e instalacion de interruptor sencillo 120v,

23 |incluye tuberia y cableado 2| $ 10.00 | $ 20.00
Suministro e instalacion de Roseta 120v con bombillo
ahorrativo fluoresente compacto de 15w. Incluye Tuberia

24 |y cable. S 720 S 14.40

25 |[Estructura Metalica para montaje de Paneles. 1 s 192.00 | S 192.00

26 |MO por instalacion de sistema Solar. 1| $ 328.00 | S 328.00

Tabla 20. Presupuesto sistema fotovoltaico de vivienda de 3 habitaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Para los precios de costos de equipos se estdn considerando costos de importacion, pago de
impuestos, gastos aduaneros y fletes que requieran los mismos, el proveedor elegido para los
sistemas es WIND & SUN, empresa norteamericana dedicada a la venta de equipos solares y

equipos para generacion a través del aire.

En el caso de los costos de implementacion de los sistemas dependiendo de las habitaciones los
costos son muy similares con una variacion del 20% entre el costo de implementacion del sistema

de menor valor al de mayor valor.

Se esta considerando la implementacion de una estructura metalica para la instalacion de paneles
fotovoltaicos, debido a que las estructuras actuales de los techos, no son recomendables para

soportar estos equipos, ya que en si mayoria todas las viviendas son de teja.

En el sistema eléctrico interno, se estd considerando la instalacion basica eléctrica que esta
comprendida por un panel eléctrico, un interruptor, porta luminaria y luminaria por habitacion, asi

como un tomacorriente por habitacion para usos basicos.

La mano de obra considerada para la implementacion del proyecto, es mano de obra calificada con
experiencia de montaje de este tipo de sistemas en regiones del sur de nuestro pais, como ser parques

solares en Nacaome Valle y plantas de generacion en el departamento de Choluteca.

Presupuesto Implementacion de Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan

1 |[Sistema Solar para casas de 1 Habitacion 13 S 2,225.89 | $ 28,936.54
2 |Sistema Solar para casas de 2 Habitaciones 13 S 2,303.34 | $ 29,943.39
3 |Sistema Solar para casas de 3 Habitaciones 4 S 2,653.49 | $ 10,613.95

TOTAL S 69,493.88

Tabla 21. Presupuesto total Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan.

Fuente: Elaboracion propia.

Normalmente la inversion inicial de estos sistemas es mas alta que los sistemas convencionales, con
el beneficio que esta es energia totalmente limpia, y para los pobladores sera una energia totalmente
gratuita, comparada con homologa la energia suministrada por la entidad ENEE, y distribuida por

la empresa EEH.
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Presupuesto Implementacion de Sistema Electrico Nacional Aldea El Volcan

Tabla 22. Presupuesto Sistema Electrico Nacional Aldea El Volcan.

Fuente: Municipalidad San Jeronimo.

1 |[Etapal 1 S 35,286.18 | S 35,286.18
2 |[Etapall 1 S 15,093.61 | S 15,093.61
3 |Sistema Electrico Interno en casas 1 S 4,45439 | S 4,454.39

TOTAL S 54,834.18

Actualmente la municipalidad de San Jeronimo, Copan, tiene considerado una cotizacion por el

suministro eléctrico para la alimentacion de la aldea el volcan por sistema eléctrico nacional

considerado en dos etapas, mas la instalacion del sistema eléctrico interno de las viviendas.

SISTEMA SOLAR

CONVENCIONAL SERVICIO NACIONAL

ELECTRICO

COSTO TOTAL DE PAGO

COSTO TOTAL DE PAGO DE

DE MANTENIMIENTO DEL $22,27723 $ 78,63952 X
SISTEMA 20 ANOS. ENERGIA EN 20 ANOS
COSTO POR SUMINISTRO
EINSTALACIONDE | $60,493.88 | $ 54,834.18 | CO0! oo OO0 TS LALACION
SISTEMA SOLAR.
TOTAL $91.771.10 | $133.473.70 TOTAL

Tabla 23. Comparativo Servicio 20 Afos.

Fuente: Elaboracion propia.

Del comparativo de SROI, que nos brinda el beneficio-Costo en ambos sistemas a implementar,

claramente el sistema solar tiene un mayor Ratio con respecto al sistema Electrico convencional,

aceptando nuestra hipotesis nula que el beneficio-costo del sistema fotovoltaico es mayor a 1y

mayor que el sistema Electrico convencional, al igual que a lo largo de la vida util del Sistema

Electrico Fotovoltaico el costo de este es menor a la implementacion y pago mensual de un sistema

Electrico convencional.
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Ambos sistemas pueden brindar muchos beneficios a los pobladores de la aldea El Volcan, deber
ser prioridad de la alcaldia de brindar el sistema que satisfaga las necesidades de los mismos, sin
comprometer los ingresos de las familias, para que estas puedan invertir los recursos en actividades

que puedan ayudar a mejorar la calidad de vida de las familias de la localidad.

La implementacion de este sistema de energia estaria basado en el objetivo de desarrollo sostenible

#7 de 1la ONU, que nos enfoca en producir energia asequible y no contaminable para el planeta.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la investigacion realizada se presentan las conclusiones y recomendaciones a

continuacion:

5.1 CONCLUSIONES

Como parte de los analisis realizados para la implementacion de un sistema de generacion de

energia fotovoltaica versus un sistema eléctrico del sistema nacional, para la aldea El Volcan, San

Jerénimo, Copan se generan las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

En referencia a las hipotesis planteadas para esta investigacion, se determina que se acepta la
hipotesis de investigacion y se rechaza la hipdtesis nula, ya que el Valor Presente Neto (VPN)
resultante de aplicar el SROI, es superior al planteado para el sistema de generacion de energia

fotovoltaica.

Mediante la aplicacion de un instrumento recolector de informacion, se pudo establecer un censo
mas actualizado, el cual nos indicé que actualmente en la aldea El Volcan, residen 116 personas,

las cuales se encuentran distribuidas en 30 casas.

Asimismo, mediante la aplicacion de una encuesta, se conocio que la mayoria de los habitantes
que residen en la Aldea El Volcéan, dependen de la agricultura como fuente de ingreso, también

se conociod que los ingresos diarios de los pobladores rondan entre los L 81.00 y los L 120.00

Mediante los registros histéricos de irradiancia que se encontraron, fue posible calcular las
condiciones de irradiancia que imperan en la zona, luego de esos resultados se pudo observar que
actualmente bajo esas condiciones, es posible actualmente desarrollar un proyecto de energia con

paneles fotovoltaicos.

Mediante la recoleccion de datos, se pudo conocer a mas detalle como se componian los hogares,
a partir de esto, fue posible establecer un dimensionamiento eléctrico necesario para cubrir las
necesidades minimas de energia eléctrica en la comunidad, para que esto se cumpla, en su
mayoria los hogares requeririan de un panel fotovoltaico para la generacion de la cuota minima

de kilowatts.
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6) Tomando como referencia el Valor Presente Neto (VPN) que arroja la implementacion de un
sistema de generacion fotovoltaica, se observa que, debido a los altos costos de estas tecnologias,
la inversion seria superior a la de un sistema convencional de energia eléctrica, resultando eso en

una desventaja al momento de decidir entre las propuestas.

5.2 RECOMENDACIONES

Dado que en el andlisis numérico comparativo se evaluaron en ambos, sistema fotovoltaico y

sistema eléctrico nacional. Se recomienda lo siguiente:

1) Considerar para futuros analisis que los precios de estas tecnologias van decreciendo debido al

surgimiento de nuevos competidores y proveedores de los mismos.

2) Ahora que, en cuestion de inversion, si bien la inversion inicial es alta, la vida util del mismo
sistema es de veinte afios, por lo que asegura un funcionamiento 6ptimo durante la mayor parte de

su instalacion, recurriendo inicamente a mantenimientos anuales.

3) En caso de crecimiento de poblacion o viviendas en la aldea, se deberia de dejar previsto un 20%

del equipo para suministrar energia eléctrica a estos habitantes.

4) Para evaluar este tipo de iniciativas, no solamente es necesario guiarse por las inversiones
iniciales, por lo que se recomienda evaluar todos los beneficios con los que contario la poblacion,

en este caso seria ahorro en costos por concepto de pagos elevados por el servicio eléctrico.

5) Por ultimo, se considera indispensable para las autoridades tener en cuenta el impacto al entorno
y a la sociedad en el emprendimiento de un proyecto eléctrico. Por lo que se recomienda establecer
un estudio de impacto en la comunidad visto de un punto social y de costumbre y asimismo disefiar

un plan adecuado para tratar todo lo relacionado con los posibles cambios que puedan ocurrir.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En el presente capitulo se plantea la propuesta de aplicabilidad de un proyecto de energia solar
fotovoltaica para la aldea El Volcan, San Jeréonimo Copan, enmarcado en el Project Management

Institute (PMI).

6.1 INTRODUCCION

Como respuesta a los resultados obtenidos a través de la aplicacion del SROI a las propuestas para
llevar energia eléctrica a la poblacién de El Volcan, se realizara la propuesta de la implementacion

de un sistema fotovoltaico.

Con el objeto de orientar a la Municipalidad de San Jerénimo, Copan, en el presente capitulo se
plantean las diez areas de conocimiento que comprenden los procesos de planificacion establecidos

por el PML.

El Project Management Institute (PMI) es una de las asociaciones profesionales de miembros mas
grandes del mundo que cuenta con medio millon de miembros e individuos titulares de sus
certificaciones en 180 paises. Es una organizacion sin fines de lucro que avanza la profesion de la
direccion de proyectos a través de estandares y certificaciones reconocidas mundialmente, a través
de comunidades de colaboracion, de un extenso programa de investigacion y de oportunidades de

desarrollo profesional. (Project Management Institute, s. f.).

6.2 GESTION DE LA INTEGRACION

Como parte de la Gestion de la Integracion del proyecto, que tiene como objetivo identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto, a

continuacion, se define como parte de la planificacion del proyecto.

6.2.1 PROJECT CHARTER

El Acta de Constitucion del proyecto que se muestra a continuacion, es la autorizacion formal de la
existencia del proyecto y confiere al director del proyecto, la autoridad para aplicar los recursos de

la organizacion a las actividades del proyecto.
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Nombre del proyecto

Energia El Volcan

Problema o Necesidad de Negocio u Organizacional a resolver:

Mediante la implementacion de un sistema fotovoltaico, se busca brindar
energia electrica a los habitantes de la comunidad, ya que actualmente no
cuentan con un servicio de fluido eléctrico.

Requerimientos a cumplir

El proyecto debe ser capaz de producir al menos 1.1 kwh diario de energia
para suplir las necesidades bésicas de cada hogar.

El proyecto se debera estimar en unos USD65,000.00

El tiempo de ejecucion del proyecto no debe ser mayor a 8 meses.

Debera cumplir con toda la normativa vigente del pais. (Normas ambientales,
normas de construccion, etc.)

Objetivos del Proyecto: En base a la triple restriccion

Brindar un servicio de energia eléctrica a los habitante de aldea EI Volcan, con
esto podran mejorar su calidad de vida.

Parametros del Proyecto:

Estimacion preliminar del sistema: USD65,000.00

Estimacion preliminar de duracion de proyecto: 6 meses

Aspectos del proyecto: Se espera que genere un minimo de 1.1 kwh diario de
energia, para asegurar costos y calidad, los paneles seran importados, por lo

que se verificara los posibles proveedores.

Tabla 24. Project Charter

Fuente: Elaboracion propia

79



Designacion del Director de Proyecto

Nombre: René Antonio Aguilar Sanabria

Reporta a: Luis Rodolfo Paz. Encargado de departamento de Catastro en
Municipalidad San Jerénimo, Copan.

Supervisa a: Marco Tulio Cevallos.

Niveles de autoridad: Puede afectar presupuesto, asi como el personal de las
unidades colaboradoras

Cronograma de Hitos del Proyecto

Llegada de paneles adquiridos en el exterior.

Instalacion del primer panel fotovoltaico.

Iluminacién de la primera casa de habitacion.

Organizaciones o0 grupos que intervienen en el proyecto

Nombre de la Organizacion Rol dentro del proyecto

Municipalidad de San Jeronimo. Supervision

Principales amenazas del proyecto (riesgos)

Retrasos por avance de obra civil.

Retrasos en desembarcos e importacion de materia prima.

Patrocinador que autoriza el proyecto

Nombre: Municipalidad de San Jerénimo

Fecha: 05/08/2021

Tabla 25. Continuacion Project Charter

Fuente: Elaboracion propia

6.3 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

En el plan de gestion del alcance definimos lo que incluye y que no incluye un proyecto, asi como

limites o condiciones especiales del mismo.

6.3.1 DEFINICION DEL ALCANCE

En el presente apartado encontramos la definicion de cada uno de los entregables del proyecto.
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Nombre del proyecto

Siglas del proyecto

SISTEMA FOTOVOLTAICO ALDEA EL
VOLCAN, SAN JERONIMO COPAN.

FV EL VOLCAN

Requisitos: condiciones o capacidades que
debe poseer o satisfacer el producto para
cumplir con contratos, normas,
especificaciones.

Caracteristicas: propiedades fisicas, quimicas,
energéticas, o sicologicas, que son distintivas
del producto, y/o que describen su singularidad.

v" Suministrar un sistema Fotovoltaico
para cada una de las viviendas de la
aldea el Volcan.

v Suministrar un sistema eléctrico interno
en las viviendas de la localidad

Conceptos

v Todos los equipos deben de ser UL.
v Todos los equipos tendran garantia por
5 afios de fébrica.

Criterios de aceptacion

Técnicos:

Todos los equipos del sistema operaran a 24
voltios DC.

El sistema tendra la capacidad para operar un
dia completo con el respaldo sin energia solar.

De calidad

Se entregard una garantia por 5 aflos a partir de
la entrega del proyecto. Por la instalacion
baterias e inversores.
Se entregard una garantia por 20 afios por los
paneles fotovoltaicos.

Administrativos

Todos los entregables deben ser aprobados por
los siguientes entes: Municipalidad de San
Jeronimo Copan.

Comerciales

Se establecera un contrato entre el contratista y
la municipalidad de San Jerédnimo.

Ambiéntales

No se talard ningun arbol en la implementacion
del proyecto.

Sociales

Se hard campanas del anteproyecto con las
fuerzas vivas de la comunidad.

Fase del proyecto

Productos entregables

1. Gestion del proyecto.

Proyecto Gestionado

2. Contratos.

Contrato de suministro de equipos y mano de
obra.
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3. Montaje del sistema de fotovoltaico.

Instalaciéon de paneles solares, inversores,
baterias, cableado sistema eléctrico interno,
pruebas y capacitacion.

4. Entrega del proyecto y cierre.

Entregar un informe final de la capacidad
instalada en la localidad, al igual que actas de
recepcion y cierre del proyecto.

Exclusiones del proyecto: entregables, procesos,

areas, procedimientos, caracteristicas,

requisitos, funciones, especialidades, fases, etapas, que por lo tanto deben estar claramente
establecidas para evitar incorrectas interpretaciones entre los Stakeholders del proyecto.

En este proyecto no se estan considerando suministrar energia a edificios de areas comunes como
iglesias escuelas o lugares de reuniones, tampoco el crecimiento de las viviendas a futuro y la
construccion de nuevas viviendas en la localidad.

Restricciones del Proyecto: factores que limitan el rendimiento del proyecto, de un proceso del

proyecto, o las acciones de planificacién

Internos de la organizacion

Ambientales o externos a la Organizacion

v Todas las pruebas voltaje y puesta en
marcha deben quedar documentadas y
firmadas por parte del cliente.

El presupuesto del proyecto tendrd un
méaximo de un 10% disponible para
adicionales.

Todos los contratos deben estar
firmados 2 semanas antes de iniciar
cualquier trabajo en campo.

Los horarios de trabajo seran de 8:00
A.M. a 5 P.M. de lunes a viernes y de
8:00 A.M. a 12:00 P.M. los dias sabado,
el domingo sera dia libre.

Se presentaran informes semanales de
avance del proyecto.

v

v

v Los pagos se haran en estimaciones de
avance mensual, con recorrido cada 25
de cada mes o el dia laboral mas

proximo.
v" El contratista se hara cargo de los gastos
que conlleve la  movilizacion,

alimentacion y hospedaje del personal.

Supuesto del proyecto: factores que para cumplimiento del proyecto se consideran verdaderos.

Internos de la organizacioén

Ambiéntales o externos

v" Los materiales del sistema estaran ante
del inicio de los trabajos en campo.

v' Todo el personal tendrda la
documentacion necesaria para el
ingreso al proyecto.

v' El inicio de labores estard ligado

directamente al desembolso del anticipo
por parte del cliente.
v" El mantenimiento del sistema por el

v" El cliente se encargara de sociabilizar el
proyecto con los pobladores de la
localidad.

El cliente seleccionara el personal
necesario para la capacitacion y
operacion del sistema al finalizar el
proyecto.

El mantenimiento del sistema después
del primer afio, corre por cuenta del

v
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primer afo este cubierto por la garantia cliente.
del sistema.

v' El contratista debe brindar personal
capacitado para la ejecucion del

proyecto.

Tabla 26. Declaracion del Alcance

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 ESTRUCTURA DE DESGLOCE DEL TRABAJO

SISTEMA
FOTOVOLTAICO EL
VOLCAN
I
[ |
DISENOS CONTRATOS EJECUCION PRUEBAS Y
ELECTRICO Y ENTREGA
SOLAR CONTRATO DE | CONSTRUCCION DE
—SUMINISTRO DE COMPRAS DE COMPRAS DE OBRA METALICA PRUEBAS
ELABORACION DE EQUIPOS EQUIPO MATERIALES MONTAJE DE —ELECTRICAS AL
| SISTEMA DE CONTRATO DE INTERNACIONAL LOCALES —ESTRUCTURA SISTEMA
ENERGIA —MONTAJE DE METALICA PRUEBA DEL
FOIOVOLIAICA SISTEMA FV |—coTizAcION COTIZACION | -MONTAJE DE PANEL | SISTEMA PRIMARIO
| DIAGNOSTICO DE CONTRATO SELECCION DE SELECCION DE ADECUACION DE LA PRUEBAS DE
SITUACION ACTUAL | MONTAJE |~ PROVEEDORES PROVEEDORES | NUEVA ESTRUCTURA  [—BATERIAS DE
INVESTIGACION ELECTRICO DEL DESEMBOL SO DE DESEMBOL SO DE INSTALACION DE ALMACENAMIENTO
[~ SOBRE DATOS SISTEMA |~ FONDOS FONDOS [ CABLEADO PRUEBAS DEL
DEMOGRAFICOS CONTRATO POR |—SISTEMA
| DISENO DE SISTEMA  [—ESTRUCTURAS —;':?Qg&?_g: —'NNUSET\',%‘QSL?;‘ODE GENERADOR
DE ENERGIA METALICAS EMTREGA. DE CAPACITACION DEL
TRANSPORTE DE MATERIALES
ESTUDIO DE |_APROBACION Y [~ MATERIALES |—PERSONAL DE LA
| —IRRADIACION DESEMBOL SO e MUNICIPALIDAD
SOLAR "~ MATERIALES CAPACITACION
DIMENSIONAMIENTO —ENCARGADOS DELS
| ELECTRICO SISTEMA
| INFORME DE PRUEBAS DE
RESULTADOS | —~CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS
FIRMA DE ACTAS DE
| —~ENTREGA DEL
SISTEMA
CEREMONIA DE
| ENTREGA
L_CIERRE PROYECTO

Figura 34. EDT del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO

La gestion del tiempo del proyecto y sus herramientas asociadas se plantean en el Plan de Gestion
del Tiempo. En el cronograma del proyecto se establecen las politicas, procedimientos y documento

que permitan planificar, gestionar, ejecutar y controlar el tiempo de realizacion del proyecto.

6.4.1 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

A continuacion, se detalla la lista de actividades necesarias para lograr completar el proyecto,

detallando en cada una su duracion, fecha de inicio y fecha de finalizacion.
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- 4 sistema de Energia Fotovoltaica El Vélcan 167 days jue. 5/8/21 3:00 lun. 28/3/22

- 4 Estudio Preliminar y Disefio de Sistema 34 days jue. 5/8/21 3:00 mié. 22/9/21

- ELABORACION DE SISTEMA DE ENERGIA 13 days jue. 5/8/21 3:00 mar. 24/8/21
FOTOVOLTAICA p. m. 1:00 p. m.

- DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL 9 days mar. 24/8/21 3:00 lun. 6/9/21 1:00

- INVESTIGACION SOBRE DATOS 1 day lun. 6/9/21 3:00 mar. 7/9/21 1:00

- DISENO DE SISTEMA DE ENERGIA 8 days mar. 24/8/21 3:00 vie. 3/9/21 1:00

- ESTUDIO DE IRRADIACION SOLAR 3 days vie. 10/9/21 3:00 mié. 15/9/21

- DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO 5 days mié. 15/9/21 3:00 mié. 22/9/21

- INFORME DE RESULTADOS 3 days mar. 7/9/21 3:00 vie. 10/9/21

- 4 Contratos 13 days jue. 5/8/21 3:00 mar. 24/8/21

- CONTRATO DE SUMINISTRO DE EQUIPOS 1 day jue. 5/8/21 3:00 vie. 6/8/21 1:00

- CONTRATO DE MONTAIJE DE SISTEMA FV 1 day jue. 5/8/21 3:00 vie. 6/8/21 1:00

- CONTRATO DE MONTAJE DE 1 day jue. 5/8/21 3:00 vie. 6/8/21 1:00

- CONTRATO POR ESTRUCTURAS METALICAS 1 day jue. 5/8/21 3:00 vie. 6/8/21 1:00

S APROBACION Y DESEMBOLSO DE FONDOS 12 days vie. 6/8/21 3:00 mar. 24/8/21

- 4 Compras Internacionales 147 days jue. 5/8/21 3:00 lun. 28/2/22

- COTIZACION 20 days jue. 5/8/21 3:00 jue. 2/9/21 1:00

- SELECCION DE PROVEEDORES 15 days jue. 2/9/21 3:00 jue. 23/9/21

- DESEMBOLSO DE FONDOS 1 day jue. 23/9/21 3:00 vie. 24/9/21

- EMBARCO DE MATERIALES 6 days vie. 24/9/21 3:00 lun. 4/10/21

= TRANSPORTE DE MATERIALES 68 days lun. 4/10/21 3:00 jue. 6/1/22 1:00

- DESEMBARCO DE MATERIALES 12 days jue. 6/1/22 3:00 lun. 24/1/22

- ENTREGA DE MATERIALES 25 days lun. 24/1/22 3:00 lun. 28/2/22

- 4 Compras Nacionales 25 days mar. 23/11/21 mar. 28/12/21

- COTIZACION 8 days mar. 23/11/21 vie. 3/12/21

- SELECCION DE PROVEEDORES 8 days lun. 6/12/21 3:00 jue. 16/12/21

= DESEMBOLSO DE FONDOS 2 days jue. 16/12/21 3:00 lun. 20/12/21

= ENTREGA DE MATERIALES 6 days lun. 20/12/21 3:00 mar. 28/12/21

Figura 35. Cronograma del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.



4 Ejecucion
CONSTRUCCION DE OBRA METALICA
MONTAJE DE ESTRUCTURA
MONTAJE DE PANEL
ADECUACION DE NUEVA ESTRUCTURA
INSTALACION DE CABLEADO
INSTALACION DE NUEVO EQUIPO

4 pryebas y Entrega
PRUEBAS ELECTRICAS DEL SISTEMA
PRUEBAS DEL SISTEMA PRIMARIO
PRUEBAS DE BATERIAS DE
PRUEBAS DEL SISTEMA GENERADOR
CAPACITACION DEL PERSONAL DE LA
CAPACITACION ENCARGADOS DEL SISTEMA
PRUEBA DE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS
FIRMA DE ACTAS DE ENTREGA DEL SISTEMA
CEREMONIA DE ENTREGA
CIERRE DEL PROYECTO

dAd44444444444444444

Figura 36. Continuacion Cronograma del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

6.5 PLAN DE GESTION DE COSTOS

56 days
16 days
5 days
15 days
4 days
9 days
7 days
8 days
3 days
1 day

1 day

1 day

2 days
2 days
1 day

2 days
1 day

1 day

mar. 28/12/21
mar. 28/12/21
mié. 19/1/22 3:00
mié. 26/1/22 3:00
mié. 16/2/22 3:00
mar. 22/2/22 3:00
lun. 7/3/22 3:00
mié. 16/3/22
mié. 16/3/22 3:00
lun. 21/3/22 3:00
mar. 22/3/22 3:00
mié. 23/3/22 3:00
jue. 17/3/22 3:00
lun. 21/3/22 3:00
mié. 23/3/22 3:00
jue. 24/3/22 3:00
jue. 24/3/22 3:00
vie. 25/3/22 3:00

mié. 16/3/22
mié. 19/1/22
mié. 26/1/22
mié. 16/2/22
mar. 22/2/22
lun. 7/3/22 1:00
mié. 16/3/22
lun. 28/3/22
lun. 21/3/22
mar. 22/3/22
mié. 23/3/22
jue. 24/3/22
lun. 21/3/22
mié. 23/3/22
jue. 24/3/22
lun. 28/3/22
vie. 25/3/22
lun. 28/3/22

En el actual proyecto la moneda del presupuesto es en dolares debido a que el mayor costo es en la

importacion de equipos y la moneda con que se compraran es en dolares americanos $. Se considera

un porcentaje de un 10%, para el manejo de adicionales que pueden surgir durante el desarrollo del

proyecto.

6.5.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En este apartado definimos los costos involucrados en el desarrollo del proyecto, incluye materiales

internacionales, costos de flete, costos de importacion, gastos aduaneros, mano de obra para las

diferentes actividades, asi como el costo de materiales locales que se necesiten.
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Presupuesto Implementacion de Sistema Fotovoltaico Aldea El Volcan

1 |Sistema Solar para casas de 1 Habitacion 13 S 2,225.89 | $ 28,936.54
Sistema Solar para casas de 2 Habitaciones 13 S 2,303.34 | $ 29,943.39
3 |Sistema Solar para casas de 3 Habitaciones 4 S 2,653.49 | $ 10,613.95

69,493.88

Tabla 27. Presupuesto del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El Plan de Gestién de la Calidad para el proyecto Club Familia LACTHOSA definird las
actividades, procesos y requerimientos para garantizar un producto de calidad al concluir el
proyecto, ademas de los estandares necesarios para cada proceso de la direccion del proyecto a fin

de garantizar el cumplimiento de todos los requerimientos.

6.6.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

A continuacion, se enlistan los criterios de calidad que deben aplicarse a cada uno de los entregables

del proyecto y a cada proceso de la direccion de este.

Entregables
Paquete de trabajo Estandar o Norma Aplicable

Elaboracion de Sistema de Energia Fotovoltaica El Volcan

Validacion de los datos recolectados.

Diagnéstico de situacién actual Todos los datos historicos y estadisticos deberan
tener un periodo no mayor a los cinco afios, esto
debido a la zona donde se plantea realizar el
proyecto.
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Investigacion sobre datos
demograficos de la poblacion
elegida.

Todo instrumento utilizado para la recoleccion de
datos debe ser validado por lo que se eligio el método
de juicio de experto, en el cual participara expertos en
temas de energia eléctrica.

Informe de resultados

El informe debera seguir todas las normas enlistadas
en la normativa APA.

Disefio de Sistema de Energia Fotovoltaica El Volcan

Estudio de irradiacion solar

Recolectar datos precisos de fuentes de datos
historicas las cuales no deben de tener un periodo no
mayor a los seis afios.

Utilizar herramientas de célculos especializadas en
tema de calculo de irradiacion, para este ejercicio se
utiliz6 la herramienta creada por Grupo Idea.

Dimensionamiento Eléctrico

Modelo de las habitaciones con programa AutoCAD

Célculos con programa Psis

Contratos del Sistema

de Energia Fotovoltaica El Volcan

Contratos de suministros del equipo.

Validacion de los requerimientos y clédusulas del
contrato.

Se acudird a un abogado para asesoramiento de
contrato.

Contrato de Montaje de Sistema FV

Se acudird a un abogado para asesoramiento de
contrato.

Contrato Montaje Eléctrico del
Sistema.

Se acudird a un abogado para asesoramiento de
contrato.

Contratos de suministros del equipo.

Validacion de los requerimientos y cldusulas del
contrato.

Se acudird a un abogado para asesoramiento de
contrato.

Compras del Sistema de Energia Fotovoltaica El Volcan

Compras de equipo internacional.

Base actualizada de proveedores internacionales.
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Las cotizaciones tendran que ser recientes..

Se contara con un sistema de seleccion de
proveedores.

El proveedor seleccionado debera ofrecer un
Incoterms beneficioso para ambas partes.

Compras de materiales locales.

Se utilizara base de datos de proveedores de
materiales.

Se seleccionara al proveedor mediante una serie de
requisitos establecidos en el plan de adquisiciones.

Ejecucion del Sistema

de Energia Fotovoltaica El Volcan

Montaje de estructura metalica.

Se deben respetar todas las normativas de
construccion dictadas para este tipo de estructuras.

Se solicitard asesoramiento de experto en temas de
estructuras metalicas para sistemas fotovoltaicos.

Montaje del Sistema fotovoltaico.

Se deben respetar todas las normativas de
construccion dictadas para este tipo de instalaciones.

Se solicitard asesoramiento de experto en temas de
estructuras metalicas para sistemas fotovoltaicos.

Montaje del Sistema Eléctrico
Interno.

Normativa IEEE para instalaciones eléctricas de baja
tension..

Certificacion UL para toda conexion eléctrica.

Pruebas y Entregas del Sistema de Energia Fotovoltaica El Volcan

Pruebas Eléctricas al sistema.

Medicién de equipos en horas pico.
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Pruebas de potenciamiento eléctrico producido.

Voltaje almacenado en baterias

Se estipulara un tiempo de 4 meses para brindar
soporte del sistema.

Municipalidad.

Capacitacion al personal de la

Se acudira a un experto para brindar capacitacion.

Se establecera un periodo anual para brindar nuevas
capacitaciones relacionadas al manejo del sistema.

sistema.

Firma de actas de entrega del

contratos.

Se acudira a un abogado para que determine el
cumplimiento de los acuerdos estipulados en los

Tabla 28. Criterios de calidad para cada entregable

Fuente: Elaboracion propia.

Procesos

Proceso

Estandar

Indicador

Recopilacion de

Se debe aplicar una encuesta en
cada hogar de la aldea.

Al finalizar el primer dia se debio
abarcar el 100% de los hogares.

requisitos
. ., La reunién debe de contar con al
Realizar una reunion cada mes con o
. ) menos del 70% de los hogares
los interesados y patrocinadores
representados.
t 1 tar

dcjgﬁiflrcl) regable debe es El 100% de los entregables debe estar
Definir el titati ¢ definido cuantitativamente.
alcance cuantitativamente.
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Definir 3 riesgos iniciales por
entregable.

Se debe definir al menos 2 riesgos
iniciales por entregable.

Elaboracion de
la EDT

Uso del software WBS Schedule
Pro para la creacion de la EDT

El1 100% de 1la EDT debe ser
desarrollado en el software WBT
Schedule Pro.

Se deben definir 3 niveles de

detalle en los entregables de la
EDT

Se debera definir al menos 2 niveles de
detalle en los entregables en la EDT.

Definir las
Actividades

Cada entregable del proyecto debe
tener 2 o0 mas actividades.

El 100% de los entregables debe tener
como minimo 2 actividades.

Los dos entregable mas grandes
debe tener 3 diferentes desgloses
de actividades posibles.

Cada uno de los entregables grandes
debe tener al menos 2 desgloses de
actividades posibles.

Secuenciar las
Actividades

Utilizar diagrama de precedencia
para representar las relaciones de
las actividades.

El 100% de las relaciones de las
actividades deben ser representadas en
un diagrama de precedencia.

Definir 2 diferentes secuencias
para las actividades mas criticas

Se debe elaborar al menos 1 secuencias
diferentes para las actividades mas
criticas.

Estimar los
Recursos de las

Utilizar métodos de rendimientos
para conocer la cantidad de

En el 100% de los recursos las
cantidades deben estar calculadas por

Actividades material de cada actividad. medio del método de rendimientos.
Se utilizara el método de El 100% de las actividades del
estimacion por tres valores para entregable Disefio y Ejecucion deben
todas las actividades del Disefio y |tener la estimacion de duracion por

Estimar la Ejecucién del Sistema medio del método de estimacion por

Duracion de las | Fotovoltaico. tres valores.

Actividades

Para todas las actividades del
entregable Compras se usara el

El 100% de las actividades del
entregable Compras deberan ser
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valor mas probable para estimar la
duracion.

estimadas con el valor de duracién mas
probable.

Desarrollar el
Cronograma

Se usara el software MS Project
2016 para la elaboracion del
cronograma

El 100% del cronograma del proyecto
debe ser desarrollado en MS Project
2016.

Se deben elaborar 2 calendarios
para el proyecto

Se deben elaborar al menos 1
calendarios para el proyecto.

Estimar los
costos

Se debe tener 3 alternativas de
costo por cada actividad.

E1 100% de las actividades del
proyecto deben tener al menos 2
alternativas de costos.

Toda cotizacion usada para estimar
costos debe tener no mas de 2
meses de antigiiedad.

El 100% de las cotizaciones utilizadas
para estimar los costos debe tener
como maximo 2 meses de antigiiedad.

Determinar el
Presupuesto

Para las actividades del entregable
Compras se deben escoger las
alternativas de menor costo.

El 100% de las alternativas escogidas
para las actividades del entregable
Compras debera ser la de menos
costos.

Tabla 29. Criterios de calidad para la direccion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

6.7 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS

En la presente seccion plantearemos cual sera la division jerarquica dentro del proyecto, asi como

las responsabilidades que tendra cada uno de los involucrados en el montaje del mismo.

6.7.1 ROLES Y RESPONSABILIDADES

Planteamos la estructura que hara la gobernanza dentro del proyecto a nivel de supervision de la

implementacion del sistema de energia fotovoltaica.
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LUIS PAZ

REPRESENTANTE DE LA
MUNICIPALIDAD

RENE AGUILAR
GERENTE DEL

PROYECTO

BRYAN CRUZ
SUPERVISOR
ELECTRICO
RESIDENCIAL

CARLOS TROCHEZ
SUPERVISOR
ELECTRICO SOLAR

CARLOS PAZ
SUPERVISOR DE
ESTRUCTURA
METALICA

Figura 37. Organigrama del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

IL

6.7.2 MATRIZ DE EXPERTICIA Y HABILIDADES

IANA RODRIGUEZ
ENCARGADA DE
COMPRAS

MARCO CEVALLOS
SUPERVISORA DE

CALIDAD

En esta seccion declararemos las calificaciones minimas que deben tener cada persona segin su

puesto en el proyecto.
Representante Gerente del Supervisor Supervisor Encarcada de | Supervisor Supervisor
de La Provecto Electrico Electrico comg ras de%ali dad Estructura
Municipalidad y Residencial Solar P metalica
Provectos Dominio de Sistemas Sistemas Compras Estructuras
Experticia S yiale Metodologia eléctricos eléctricos nacionales, ISO 9001 metélicas
oclales PMI Residenciales | Fotovoltaicos | Internacionales
Buena Liderazgo Organizacion, | Organizacion, Organizacion, Oreanizado
S, Toma de Trabajo en Trabajoen | Negociacion, Trabajo en gant ’
- comunicacion, .. : ; ; Trabajo en
Habilidades . decisiones equipo, equipo, Buena equipo, :
Trabajo en o . . L . equipo,
Eaui Comunicacion | capacidad de | capacidad de | comunicacion | capacidad de Disciplinado
quipo- Organizacion | aprendizaje. aprendizaje. aprendizaje. P
Tabla 30. Matriz de Roles

Fuente: Elaboracion propia.
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6.7.3 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

En este apartado, evaluamos los principales entregables del proyecto, involucrando a todos los

interesados del proyecto, asignando un grado de responsabilidad en una tabla de asignacion de

responsabilidades dependiendo el grado de dependencia o relacion que mantengan con dicha

actividad.
Representante | Gerente | Supervisor | Supervisor | Encargada . Supervisor
. . Supervisor
de La del Electrico | Electrico de de Calidad Estructura
Municipalidad | Proyecto | Residencial Solar compras metalica
C A C C B B C

Contrataciones.
Compras C B B C A B B
Locales
Compras C B C B A B C
Internacionales
Montaje de
Estructura C B C C C B A
Metalica
Montaje de
Fotovoltaico
Montaje de
it C B A C C B C
Electrico
Interno
Pruebas
eléctricas al B B C B C B C
sistema
Capacitacion B A C C C C C
del sistema
Flrma de ACtaS B A C C C C C
de cierre

A —responsable directo, B — Criterio de aprobacion, C — Criterio secundario

Tabla 31. Matriz de Responsabilidades

Fuente: Elaboracion propia.
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6.8 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

El Plan de Comunicaciones define el sistema a utilizar para las comunicaciones del proyecto. Y
sirve como una guia para garantizar que la comunicacion fluya de forma oportuna y adecuada a los

interesados por medio de canales 6ptimos previamente establecidos.

El Plan de Comunicaciones que se detalla a continuacion, define la estructura y guia las

comunicaciones para la ejecucion del proyecto Energia Volcan.

6.8.1 ENFOQUE DE LA ADMINISTRACION DE LAS COMUNICACIONES

El gerente del proyecto tomara un rol proactivo para asegurar la comunicacion efectiva durante el
proyecto. Los requerimientos de las comunicaciones estan documentados en la Matriz de
Comunicaciones presentada en este documento; misma que serd usada como guia para definir la

informacioén comunicar, el emisor o emisores de la comunicacion, frecuencia y audiencia.

Como en la mayoria de los planes de proyecto, las actualizaciones y cambios pueden ser requeridos
a medida que el proyecto avance o que cambios en este sean aprobados. Los cambios y
actualizaciones pueden ser requeridas debido a cambios en el personal, alcance, presupuesto u otras
razones. El administrador del proyecto es responsable de gestionar todos los cambios propuestos y
aprobados al plan de comunicaciones, posteriormente es necesario dar a conocer los cambios

ocurridos tanto al patrocinador como a los involucrados en el proyecto.

6.8.2 RESTRICIONES DE LA ADMINISTRACION DE LAS COMUNICACIONES

Todas las actividades de comunicacion del proyecto estaran dentro de lo aprobado tanto en el
presupuesto, cronograma y recursos asignados. Las actividades de comunicacion se desarrollaran
de acuerdo con la frecuencia detallada en la Matriz de Comunicaciones, esto para asegurar que el
proyecto se adhiere a las restricciones de calendario. Cualquier cambio que pueda surgir, debera de

ser socializado entre el patrocinador y el gerente de proyecto.
Al tratarse de un proyecto en conjunto de la municipalidad de un departamento, es necesario

apegarse a los formatos y directrices brindadas por ella, asi como seguir los protocolos de

comunicacion establecidos en su gobernanza.
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6.8.3 REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DE LOS INTERESADOS DEL
PROYECTO

En relacion a la informacion a comunicar, es oportuno establecer los requerimientos de
comunicacion de los interesados, por lo que es de suma importancia, saber que los interesados
tendran acceso a los canales de comunicacion que se estan planteando. Si la informacion relevante
a los avances del proyecto, o a los fondos ejecutados a un determinado momento del proyecto, no
es comunicada de forma eficaz a los interesados, nos puede suponer un riesgo de cancelacion o

congelamiento de los fondos a ejecutar.

Una vez que todos los interesados hayan sido identificados y los requerimientos de comunicacion
establecidos, el equipo del proyecto mantendra esta informacion en el recuadro de identificacion de
los interesados y sera usada, junto con la matriz de comunicacion del proyecto como la base de

todas las comunicaciones.

6.8.4 ROLES

Patrocinador del proyecto: El patrocinador del proyecto es el abanderado del proyecto y ha
autorizado el proyecto al firmar el Project Charter. Esta entidad es responsable por el financiamiento
del proyecto y en ultima instancia responsable por su €xito. Ya que el patrocinador esta en el nivel
ejecutivo la informacion debe ser presentada en formato de resumen, a menos que el patrocinador

requiera mas detalles en las comunicaciones.

Interesados claves: En nuestro caso, los interesados claves, son los habitantes de la aldea, por lo que
es de vital importancia, establecer un plan de comunicaciones, disefiado especialmente y que nos

permita entablar un canal de comunicacion eficaz, el cual nos asegure un proyecto exitoso.

Gerente del Proyecto: El gerente del proyecto tiene la completa responsabilidad por la ejecucion del
proyecto. Es quien administra el dia a dia de los recursos, provee guias del proyecto, monitorea y
reporta segun las métricas del proyecto definidas. Como la persona responsable por la ejecucion del
proyecto, es el comunicador principal para la distribucion de la informacién del proyecto, de

acuerdo con el Plan de Comunicaciones.

Equipo del Proyecto: El equipo del proyecto esta conformado por todas las personas que desarrollan

un rol de trabajo en el proyecto. El equipo del proyecto necesita entender claramente el trabajo a
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completar y la estructura en la cual el proyecto es ejecutado. Ya que el equipo del proyecto es

responsable de la ejecucion del trabajo para el proyecto, requieren un nivel detallado de

comunicacion, el cual es logrado mediante la interaccion diaria con el gerente del proyecto y otros

miembros del equipo junto con las reuniones semanales de trabajo.

6.8.5 TABLA DE REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DEL PROYECTO

Plazo para
Comunicacion Objetivo Contenido Formato y Medio Frecuencia confirmar | Responsable | Aprobador
recepcion
*Objetivos del
Proyecto
B B Reunién con los
*Presentar equipo del |,
. Dar a conocer el proyecto a interesados. . . Marco
Informe del Proyecto . proyecto 1 Sola Vez. 2 dias. Rene Aguilar
los interesados Documentado por Cevallos
*Plan de .
o una secretaria.
comunicaciones
*Resultados esperados
*Cambios en el Via correo
proyecto electrénico.
*1 to esperado d
Informar sobre cambios no mpac gesperd o de Cada vez que
. los cambios R . . Marco
Reporte de cambios  |contemplados en la ) haya un cambio 2 dias. Rene Aguilar
[ . aprobados* R Cevallos
planificacion preliminar. Via Reuniones. aprobado.
*Papel de los
interesados en el
cambio.
Informar sobre los avances |, .
en el provecto *Avances del proyecto. [Reuniones del Marco
Reporte de Avances PrOyeew. - - personal del proyecto |Quincenal 2dias. Rene Aguilar
Colectar demandas de los  [*Documentacién de - o Cevallos
con los interesados.
interesados. solicitudes.
Informar sobre avances y  |*Informe de .
Reuniones
. problemas del proyecto. entregables.
Reporte interno del - . . Marco
Delegar funciones y . . Semanal 3 dfas. Rene Aguilar
Proyecto. . *Designacion de roles . Cevallos
responsabilidades a los . Memorandums
y responsabilidades.
colaboradores.
Reporte de Informar sobre avances de
. . Reporte de . . Marco
Encargados de infraestructura, personal y ~ [*Avances en obras. Mensual 3 dias. Rene Aguilar
. entregables. Cevallos
Campo. cultivos.
Tabla 32. Tabla de Requerimientos de Comunicacion del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia.
6.8.6 DIRECTORIO DEL EQUIPO DE TRABAJO
Rol Nombre Correo Electronico Telefono
Gerente de Proyecto Rene Antonio Aguilar reneaguilar199131@gmail.com 3173-7564
Coordinador Administrativo Marco Cevallos marcvgll@gmail.com 3324-4511
Enlace Municipalidad Luis Rodolfo Paz Pendiente. 9994-1550

Tabla 33. DIRECTORIO DEL EQUIPO DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia.
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6.8.7 METODOS DE COMUNICACION Y TECNOLOGIAS

El equipo del proyecto determind implementar la comunicacién via correo electronico como su
principal método de comunicacion, teniendo un correo propio del proyecto, por medio del cual se
transmitira toda la informacion relevante para todo el equipo del proyecto. El Gerente del proyecto

sera el encargado de manejar la cuenta de correo electronico oficial del proyecto.

Se realizaran reuniones virtuales cada quince dias, esto para informar sobre los avances del
cronograma y del manejo de los fondos, debido a las condiciones del proyecto se buscara evitar las

reuniones presenciales con el patrocinador.

6.9 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

En esta seccion se estratifican cada uno de los riesgos encontrados en entregables del proyecto, con
el fin de establecer un plan de mitigacion de los mismos, esto a su vez pueden ser conocidos antes

de que inicie el proyecto.

6.9.1 RIESGOS MAS IMPORTANTES

Los riesgos mas importantes normalmente son los que mas afectan en la linea base de nuestro
proyecto, estos pueden modificar la line base de nuestro proyecto como ser el tiempo, costo, alcance
y calidad, es por eso que estos riesgos con mayor calificacion se asigna un plan de contingencia, asi

como recursos para poder reducir el impacto de estos en nuestro proyecto.

6.9.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos se realiza en base a los paquetes de trabajo de nuestro proyecto que

estos a su vez los podemos encontrar en la tiltima linea de nuestra estructura de desglose de trabajo,

6.9.3 CALIFICACION Y PRIORIZACION DE RIESGOS

La calificacion y priorizacion de los riesgos se hace en base a ponderacion de dos factores
principales, la probalidad con que suceda y el impacto que este tenga en el proyecto, a su vez estos
son considerados a partir de rangos establecidos que el investigar considere pertinentes, para base

en este proyecto se esta utilizando el siguiente rango.
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ESCALA DEL RIESGO PARA LA ALTO Las ponderaciones numéricas son las establecidas en
PROBABILIDAD Y LA GRAVEDAD DE |MODERADO |0.31- 0.6 la matriz de Prob -Impacto segin Metol PMI o las que
IMPACTO BAJO determina la oficina de administracidn de proyectos

Figura 38. Escala del riesgo para la probabilidad y gravedad

Fuente: PMI 2018.

Esta escala es antes de la ponderacion de ambas escalas, es el investigador que establece en que
rango se establece el riesgo evaluado, se puede basar en juicio de expertos, o lecciones aprendidas

de proyectos anteriores.

ALTO
ESCALA DE CATEGOTIZACION DEL MODERADO |0.11-0.32
RIESGO BAJO

Figura 39. Escala de categorizacion del riesgo.

Fuente: PMI 2018.

Todos los riesgos que estén sobre 0.45 de ponderacion se consideraran como graves y para ellos
debera establecerse un plan de mitigacion del mismo, asi como una contingencia econémica para

amortizarlo dentro del proyecto.

6.9.4 MITIGACION Y ELIMINACION DE RIESGOS

Para la mitigacion de un riesgo es necesario conocer el impacto y el costo que este podria tener en
nuestro proyecto, ya que no podemos considerar completamente el impacto del riesgo en el
proyecto, ya que este elevaria demasiado el costo total del proyecto, haciendo proco atractivo al

patrocinado el presupuesto.

6.9.5 REGISTRO DE RIESGOS

No todos los riesgos registrados son considerados a la hora de evaluaciéon en una matriz de riesgos
con el fin de reducir el tiempo en el analisis de riesgos que son poco probables, o que el impacto en
nuestro proyecto es casi imperceptible, por lo que en la matriz de riesgos se puede registrar todos

los que se consideren razonables para el proyecto.
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6.9.6 MATRIZ DE RIESGOS

Para el analisis de riesgos del sistema fotovoltaico para la aldea de El Volcan, se estan considerando

unicamente los que podrian ocasionar un mayor grado de problemas, tanto en impacto como en

magnitud.
COSTOESTMADD
PROBABILIDAD GRAVEDAD O IMPACTO RIESGO PLAN DE AL PLAN DE COSTOREAL A CARGAR
CONTIENGENCIAS | RESPUESTAL | AL SOBRE COSTODEL
CODIGO DE TIPO OE RIESGO RIESGO (Usar PROYECTO (Riesgo X
TEM EDT ACTIVIDAD{ TAREAS __DESCRIPCION DEL RIESGO |EXTERND __INTERND _|(Usar escala] VALDR |(Usaresoala] VALOR | (@iwtires | VALOR | DE | Jores estimados) | _Costo estimado)
1 L | SISTEMAFOTOVOLTACO
EL VOLCAN
» " DISENO ELECTRICO Y
- : SOLAR
Waldimensionariento de . 0 0t |nooeoo| o s B
Haboraciondelsistemadeenergi | S5emafotookiico
11 1 ) ?
fotvokaico Mala consideracion de las
referencias geagraficas, ® 06 05 MODERADD 03
caoulos ttoneos
‘ ] Picblnas de moilzacionpars . u.s 05 | mooeaon| o0 A B
Investigacion sobre datos [
12 15 _s pmackr
# 04 08 MODERADOD 0.32 $ -
enlas encuestas.
2 2 CONTRATOS
Falta de lberacion de recursos
121 125 Apobacionydesenbokos. | dep i . 06 05 |vooeRao | 03 s -
Mal manejo de anticipos. ® 0.4 04 |MODERADD 0.16 $ -
3 13 COMPRAS
COMPRAS
131 131 INTERNACIONALES
Retrasos en entrega de equipos
1311 1315 Transporte de materiales por parte del proveedor. * 06 05 MODERADOD 0.3 $ -
Atrasos por tramites aduaneros. # 04 04 MODERADO 0.16 $ -
. .
Tabla 34. Matriz de riesgos moderados.
., .
Fuente: Elaboracion propia.
COSTO ESTIMADD
PROBABILIDAD | GRAVEDAD O IMPACTO RIESGO - ik E—————
CONTIENGENCIAS | RESPUESTAL | AL SOBRE COSTODEL
CODIGO DE TIPO O RIESGO I I RIESGO (Usar | PROYECTO (Riesgo X
ITEM EDT ACTIVIDAD ! TAREAS EESCHIPCIUN DEL RIESGO [EXTERNO | INTERNO _|(Usar escala| VALOR |(Usarescala| VALOR | (discatires | VALOR DE valores dos) Costo estimado)
14 14 EJECUCION
Disefio defectuoso dela AfIADRUNPROCESOMAS
estructura para aclaje delos " 0EREVISONDE
CUMPLIMENTODE
141 141 Constuscion deobrametaica paneles
ALTO 220.00] § 107.25]
Materiales de baja calidad para
contruccion del soporte para los %
paneles. BAJD $ - s -
Baja experiencia el contratista CONSIDERAR CAPACTIACION
con lainstalacion de estos ® DEL CONTRATISTA ANTES DE
14.2 146 Instalacion de equipo nueve £quipos. ALTO INCIADOSLOSTRABAJOS | ¢ 2,800.00] & 1528.80
Equipos dafiados durantes el R
traslado de materiales. BAJO $ - 1% -
15 15 PRUEBAS Y ENTREGA
SOLICITAR GARANTIA POR
Equipos defectusos durantes las
151 151 Pruebas del sistema generador prusbas dels sistema ® PROVEEDOR, VOLAREL
ALTO 0.64 EQUIPODE REEMPLAZO $ 2850.00] ¢ 1824.00
152 152 Dl de proyecto Retasos en lafechatentativa de .
; entrega del proyecto ALTO 0.56 ENTREGA DE TRABAJOS $ 5240.00] ¢ 2,934.40]
GRAN TOTAL DE PLAN
CRITERIOS DE EVALUACION DEL RIESGO - ESCALA DE COLOR DE RIESGOS $ 15,550.00 ¢ 8.823.85

Tabla 35. Matriz de riesgos Altos y bajos.

Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN DE LOS RIESGOS SELECCIONADOS: SE HAN CONSIDERADO
TODOS LOS RIESGOS CON YALOR SUPERIOR A 0.45Y QUE SEAN
RELACIONADOS AL EQUIPO ADQUIRIDO

RIESGO RIESGO CATEGORIA |CARGAR AL SOBRE
Atrasos en des-aduanaje de 0.525 ALTO L 28.350.00
productos.
Atraso de envio por rebrotes
de COVID-18. 0.585 ALTO L. 28,350.00
Diserio defectuoso de la
estructura para aclaje de los 0.4875 ALTO L. 13,600.00
paneles.
Baja experiencia del
contratista con lainstalacion 0.546 ALTO L. 13.440.00
de estos equipos.
Equipos defectusos 0.64 ALTO |L 11,760.00
durantes las pruebas dels
Fialascs n lafect 0.56 ATD L 11,761.00
tentativa de entrega del

Tabla 36. Matriz de riesgos Altos y bajos.

Fuente: Elaboracion propia.
6.10 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

El Plan de Gestion de las Adquisiciones identifica y define los recursos a ser adquiridos, los tipos

de contratos que se utilizaran, el proceso de aprobacion y criterios de decision.

6.10.1 DEFINICION DE LAS CONTRATACIONES

Los siguientes items y servicios por adquirir han sido determinados como parte esencial para la

competicion exitosa del proyecto.
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Producto/Servicio

Justificacion

Tipo de Contrato

Procedimiento de Contratacién

Forma de Contactar a
Proveedores

Persona/Area Responsable
por la compra

REC Solar N-PEAK Series 520 Watt
Monocrystalline Solar Module

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

S-5! VersaBracket 47 For Exposed-
Fastened and Trapezoidal Exposed-
Fastened Profile

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Multibranch MC4 Connectors, Latching
PV-AZB4 (F-F-M)

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Multibranch MC4 Connectors, Latching
PV-AZS4 (M-M-F)

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

8 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable
Male/Female Rated for 1000 Volts DC

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

50 Foot #10 AWG MC4 Extender Cable
Male/Female Rated for 1000 Volts DC

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacién fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacion de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Morningstar PS-MPPT-40M ProStar
MPPT 40 Amp Solar Charge Controller
With Digital Meter

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Morningstar Controller RTS Remote
Temperature Sensor

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

MidNite Solar MNBIGBABY Big Baby
Box Enclosure

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Nylon Strain Relief Liquid Tight
Connector and Locknut for 1/2" Knock
Out

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Heyco 1 Inch Straight Cordgrip Seal
Tight Connector With Locknut

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacioén fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Midnite Solar MNEPV 150 Volts 30
Amps DC Circuit Breaker

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccién

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Tabla de adquisiciones por items.
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Midnite Solar MNEPV 150 Volts 50
Amps DC Circuit Breaker

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

MTW Rated Stranded Copper Cable #6
AWG in Black

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

MTW Rated Stranded Copper Cable #6
AWG in Red

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

#6 wire x 3/8" stud ring connector
terminal, non-insulated

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

2 Conductor #18 AWG Flat Tray Cable

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

#22-18 Wire x 3/8" Stud Ring Connector
Terminal, Non-insulated

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Baterias de 12 V 56 AH

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Disconnect Tool for MC4 Connectors

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Suministro e instalacion de tablero
Squard de 4 Espacios

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Suministro e instalacion de
tomacorrientes 120v, incluye tuberia y
cableado

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Suministro e instalacion de interruptor
sencillo 120v, incluye tuberia y cableado

Necesaria para la
instalacion de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Suministro e instalacion de Roseta 120v
con bombillo ahorrativo fluoresente
compacto de 15w. Incluye Tuberia y
cable.

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Estructura Metalica para montaje de
Paneles.

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

MO por instalacion de sistema Solar.

Necesaria para la
instalacién de sistema de
generacion fotovoltaica.

Contrato de precio fijo

Solicitud de RFP

Proceso de seleccion

Juicio de experto

Adjudicacién de compra

Orden de Compra

Base de datos
proveedores del

Departamento de
compras

Fuente: Elaboracion propia.

6.10.2 TIPO DE CONTRATO A SER USADO

Tabla 38. Continuacion Tabla de adquisiciones por items.

Todos los items y servicios de este proyecto seran solicitados bajo contrato de precio fijo. El equipo

del proyecto trabajara con expertos en el tema de energia fotovoltaica para que nos asesoren al
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momento de realizar las cotizaciones y las respectivas compras. Una vez realizado esta labor, se
procedera a la eleccion de un proveedor que nos brinde un precio fijo y cumpla con los

requerimientos de tiempo establecido para obtener los materiales necesarios.

6.10.3 DETERMINACION DE COSTOS

Para este proyecto se emitiran Solicitudes de Propuesta (RFP) a fin de solicitar propuesta a varios
proveedores los cuales describiran como ellos cumpliran con nuestros requerimientos y el costo de
hacerlo. Los proveedores determinaran como el trabajo serd completado, quien lo desarrollara, su
experiencia en proveer este tipo de producto / servicio, testimonios de otros clientes, el trasfondo y
hojas de vida de los empleados que desarrollaran el trabajo, y un desglose de cada linea de trabajo
y los costos envueltos en esta. Adicionalmente, a los proveedores se les pediri entregar una
estructura de desglose de trabajo (EDT) y un cronograma que muestre su comprension del trabajo

a realizar y la habilidad de cumplir con el cronograma del proyecto.

Toda la informacion debe ser incluida en cada propuesta ya que esta sera usada con fundamento
para los criterios de seleccion. Las propuestas que omitan la informacion solicitada o que contenga

informacion incompleta seran descartadas de la consideracion.
6.10.4 PROCESO DE APROBACION DE CONTRATO

Primero se analizara la adquisicion requerida y se evaluara el tipo de contrato que se utilizara, una
vez determinado esto el departamento de comprar enviara las requisiciones de propuesta a todos los
proveedores que se tiene en la cartera de proveedores y que pueden cumplir con los requerimientos
especificos para cada bien o servicio. Una vez que todas las propuestas han sido recibidas el proceso
de aprobacion comenzara. Primeramente, se realizara una revision de cada propuesta de los
proveedores y mediante los criterios de evaluacion se evaluaran por parte del equipo del proyecto y
el departamento de compras. Las compras por debajo de L.10,000.00 solo requerira la aprobacion
del gerente del proyecto, mientras que compras arriba de este valor deben ser aprobadas por el
departamento de compras. Para estas compras grandes varias propuestas seran presentadas y se

revisaran para determinar cual sera aceptado.
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6.10.5 CRITERIO DE DECISION

El criterio para la seleccion y la adjudicacion de los contratos de las adquisiciones bajo este proyecto

sera basado en los criterios enlistados en el cuadro siguiente.

Criterios de seleccion

Habilidad del proveedor para proveer todos
los items en el tiempo de entrega requerido
Calidad
Costo
Tiempo de entrega

Desempeno pasado

Tipo de incoterm ofrecido

Tabla 39. Tabla de criterios para seleccion

Fuente: Elaboracion propia.

Estos criterios seran medidos por el panel de revision de contratos y el gerente del proyecto. La

decision final sera tomada basada en estos criterios, asi como recursos disponibles.

6.10.6 ADMINISTRACION DE PROVEEDORES

El gerente del proyecto es en ultima instancia el responsable por la administracion de los
proveedores. Para asegurar el tiempo de entrega y la alta calidad de los productos de los proveedores
el gerente del proyecto, o su designado(a) se reunird semanalmente con el departamento de compras
y con cada proveedor para discutir el progreso de cada item adquirido. Dado que los proveedores
seran internacionales, las reuniones deberan ser mediante teleconferencias, por lo que se priorizara
mantener documentada las especificaciones del equipo requerido para la instalacion del sistema
fotovoltaico, asimismo esta reunion servira para comprobar que la calidad de los productos sea de
acorde a los requerimientos del proyecto. Y en ultima instancia nos serviran para evacuar incognitas

relacionadas a los contratos y a los plazos de entrega de los materiales.
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6.10.7 METRICAS DE DESEMPENO PARA LAS ACTIVIDADES DE LAS
ADQUISICIONES

Las siguientes métricas son establecidas para medir el desempefio de los proveedores para este
proyecto en las actividades del proceso de las adquisiciones. Cada métrica esta valorada en una

escala del 1-3 como se indica al pie del cuadro siguiente.

Calidad del Entregado a Calidad dela | Costos de |Tiempo de | Costo por [Eficiencia de la

Proveedor . ., . .,
producto tiempo documentacion | desarrollo | desarrollo unidad transaccion

Proveedor 1

Proveedor 2

1 - No satisfactorio, 2 - Aceptable, 3 - Excepcional

Tabla 40. Métrica para evaluacion de proveedores

Fuente: Elaboracion propia.
6.11 PLAN DE GESTION DE LOS INTERESADOS

La gestion de los interesados es el area del conocimiento que mas interaccion con el cliente usuario
y ejecutor se tiene, porque se debe saber como manejar en perfecta armonia las relaciones entre

estos actores durante el proyecto, conociendo los alcances e influencia dentro del proyecto.

6.11.1. IDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS

Durante la identificacion de los interesados podemos establecer, interesados a considerar dentro del
analisis e interesados que no tendran mucho aporte o influencia durante el proyecto, pero igual es

necesario identificarlos, con el fin de no tener problemas durante la ejecucion del proyecto.

6.11.2 MATRIZ DE PODER/INTERES

En la matriz de poder/interés nos sirve para saber en qué interesados enfocarnos durante el
desarrollo del proyecto, a quien es necesario solicitar aprobacion tanto de ejecucion como de
cambios al proyecto y a quien unicamente mantener informado. También nos establece quien

requiere un mayor o menor esfuerzo durante el proyecto.
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MUCHO PODER

-

Mi Ambiente.

Mantener
satisfecho

Gobierno de
Honduras

POCO

~N

INTERES

' Habitantes de Aldea el\

Volcan

Gestionar
de cerca

Municipalidad de San
\ Jeronimo Copan.

J

r

/

( EEH/ ENEE \ Fuerzas vivas de la
comunidad.
Minimo Mantener
esfuerzo informado
POCO PODER

Figura 40. Matriz de poder/interés.

Fuente: Elaboracion propia

MUCHO
INTERES
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA APLICADA

© ®
NATIONAL UNIVERSITIES

LAUREATE INTER

Buen dia, estamos realizando una encuesta demografica y econdmica para la implementacion de
un sistema fotovoltaico para los habitantes de la Aldea El Volcan, esperamos su participacion ya
que es de muchisima importancia. Serd breve.

1.) (Cuantas personas viven en su casa?

1. Una persona
2. Dos personas
3. Tres personas
4. Cuatro personas
5. Cinco o mas: Especificar numero ( )
2.) (Cuantas habitaciones tiene su casa?
1. Una habitacion
2. Dos habitaciones
3. Tres habitaciones o mas
3.) ¢(Por la noche como ilumina el interior de su casa?
1. Velas
2. Lamparas de gas
3. Ocote
4. Focos de mano
5. Otros: Indicarnos cual ()
4.) (Utiliza equipos en su hogar que necesiten baterias desechables?
1. Si
2. No

5.) ¢(Cuantas baterias desechables utilizan a la semana?
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1. Un par
2. Dos pares
3. Tres pares 0 mas
6.) (De qué trabaja la persona que mantiene el hogar?
1. Agricultura
2. Ganaderia
3. Cultivo de café
4. Depende de remesas del exterior
5. Negocio propio
6. Otros( )
7.) ¢(En que rango se ubican los ingresos diarios de su hogar?
1. L0.00-L 80.00
2. L81.00—-L 120.00
3. L121.00-L 150.00
4. L 150.00 o mas
8.) (Cuadl es el gasto promedio semanal que tienen en su casa?
1. L0.00-L 150.00
2. L151.00-L 300.00
3. L301.00-L 450.00
4. L 451 omas
9.) (Estaria dispuesto a pagar una cuota por la instalacion de un sistema de generacion de energia
eléctrica y que la misma sea accesible a sus ingresos y necesidades? Si la respuesta es No
entregar la encuesta, en caso contrario contestar la pregunta 10.
1. Si
2. No
10.) ;Qué monto mensual considerarian accesible para pagar por el servicio eléctrico en su casa,
escribalo en la siguiente linea?

R/

111



