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Resumen

El presente documento se ha elaborado para demostrar la efectividad de un proyecto piloto solar
fotovoltaico aislado en viviendas econdmicas, que se ha convertido en una alternativa de
sostenibilidad y factibilidad econdmica como plan de electrificacion rural para las comunidades
que no tienen acceso de la energia eléctrica 0 no cuentan con recursos para poder extender la
linea de distribucion hasta sus viviendas. En este proyecto se plantea la implementacion de un
sistema solar fotovoltaico aislado en viviendas de escasos recursos en la comunidad de Marcovia;
de igual manera se obtuvieron datos estadisticos de la situacién actual del caserio con el objetivo
de determinar el potencial solar de la zona que sera utilizado para la generacion de energia
eléctrica. Asi mismo se plantea un mecanismo de organizacion de los habitantes del caserio para
que puedan administrar y dar mantenimiento a los sistemas instalados en sus viviendas de

residencia.

Palabras claves: Electricidad, Insolado, Paneles, Fotovoltaico, Piloto, Proyecto, Solar
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Abstract

This document has been prepared to demonstrate the effectiveness of a pilot project of
a Solar isolated system in an affordable house, which has become an
alternative of sustainability and economic feasibility as rural electrification plan for
communities without access to electricity or no resources to extend the distribution line to their
homes. In this project the implementation of a photovoltaic isolated solar system in low-
income homes in the community of Marcovia arises; likewise statistics of the current situation of
the village were obtained with the objective of determining the solar potential of the area to be
used for generating electricity. Also, a mechanism for organizing the inhabitants of the
village arises for them to manage and maintain the systems installed in their homes of

residence systems.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La cobertura eléctrica general en Honduras es del 92.8%. El 80% de este déficit de
cobertura se localiza en las zonas rurales del pais, segun datos del Departamento de Planeamiento
Economico, dependiente del Departamento de Planificacion y Desarrollo de la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). Los departamentos de Choluteca, Atlantida, El Paraiso e
Intibucd, son algunos de los departamentos con zonas sin acceso a la red eléctrica y son
considerados prioritarios bajo la estrategia del Gobierno de la Republica para la reduccion de la
pobreza, mejora de la calidad de vida del hondurefio, y la integracion del desarrollo economico y

social del pais, mediante el Programa Nacional de Electrificacion Rural y Social.

A través de la Sub Direccion de Investigacion de la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica, y su respectivo Departamento de Planificacion se gestionan fondos de donacion con
instituciones y paises amigos, para desarrollar proyectos de Energia Renovable Solar
Fotovoltaica, con el fin de cubrir el déficit de cobertura de energia eléctrica existente en el pais,
8% a nivel nacional y hasta un 22% en algunos departamentos, y poder de esta forma proveer del
servicio eléctrico a las comunidades que se encuentran en condiciones de pobreza y extrema
pobreza, aisladas del Sistema Interconectado Nacional (SIN), es decir de la red de transmision
eléctrica que cubre las principales regiones del pais, la cual estdn conectadas a las centrales

generadoras y los diferentes centros de consumo. (ENEE, 2015)

El aumento en la poblacién, provoca un incremento significativo en el consumo
energético principalmente en las grandes ciudades del pais. En la actualidad, la proyeccion de
demanda de energia eléctrica correspondiente del 2015 al 2029, muestra un rapido crecimiento y
las previsiones indican que este aumento se mantendra en los siguientes afios. Para el caso, en el

2015 la demanda de potencia en MW corresponde a 1508 y para el 2020 corresponderia a 1864.8



reflejando un porcentaje de crecimiento de 4.1%. (ENEE, 2015). Por lo tanto, se concibe la
importancia de desarrollar proyectos de energia renovables, sistemas solares fotovoltaicos
aislados, como alternativas de generacion que permitan a los habitantes de zonas rurales contar

con el servicio de electricidad.

Asi mismo, el poder contar con un sistema adecuado que genere electricidad a través de la
captacion de la irradiacién solar por medio del uso de paneles solares instalados en las viviendas
de la comunidad de Marcovia como respuesta a la carencia del servicio de energia eléctrica que
presentan y de esta forma brindarles a los habitantes la posibilidad de obtener diversos beneficios

directos que repercutan en el mejoramiento de su calidad de vida y en el desarrollo de la zona.

El presente estudio de pre-factibilidad detalla la propuesta del disefio de un sistema solar
fotovoltaico aislado, determinando el potencial de energia solar requerida, estimando el costo y
creando la estructura organizativa que le propicie sostenibilidad a la comunidad de Marcovia en

Choluteca en relacion al tema de energia eléctrica.

Posteriormente el estudio se detalla en seis capitulos que describen en el capitulo | el
planteamiento de la investigacion con su respectiva introduccion, antecedentes, definicion del
problema, objetivos y justificacion. Seguidamente el capitulo Il brinda un marco teérico que
aborda el andlisis de la situacion actual en relacion al tema de la investigacion que comprende el
andlisis macro, analisis micro, analisis interno, sus teorias aplicadas, conceptualizacion y marco
legal que sustentara la misma. El capitulo Il detalla la metodologia en la cual se determina el
tipo de investigacion basada en su congruencia metodologica, enfoques y métodos, disefio de la

investigacion, técnicas e instrumentos aplicados, fuentes de informacion y limitantes del estudio.

Subsiguientemente, el capitulo 1V figura los resultados y anélisis, que presenta la
interpretacion y el andlisis de los resultados obtenidos con los instrumentos aplicados en la
investigacion. El capitulo V muestra las conclusiones y recomendaciones las que se elaboran en
base al desarrollo de las preguntas de investigacion, asi mismo se dan a conocer las sugerencias
gue van de acorde a la situacion actual de la empresa para la implementacion del estudio.
Finalmente el capitulo VI, de aplicabilidad, exhibe una propuesta de un estudio de pre

factibilidad de un sistema solar fotovoltaico aislado.



1.2 ANTECEDENTES

Honduras actualmente cuenta con 1, 717,082 viviendas, de las cuales, el 92.8 por ciento
estd conectado a la red eléctrica convencional. Cuenta con una poblacion de 8,682,412
habitantes. Esto indica que el 7.2 por ciento de las viviendas no disponen de este servicio basico;
por lo tanto, es un reto abastecer estos hogares con energia eléctrica para su desarrollo
productivo y social. (ENEE, 2015)

Si se hace referencia al sector energético de Honduras, este se definié en 1957 por la
creacion de la ENEE la cual nace con la idea de proveer energia eléctrica a todo el pais,
mediante el estudio, construccion y operacion de obras eléctricas representada por el gobierno de
esos tiempos, los cuales le dan el seguimiento necesario para cumplir con la demanda que
generan los habitantes del mismo. De igual manera, se buscé lograr la electrificacion nacional,
en base al uso racional de los recursos naturales del pais aprovechando los beneficios de la
economia de escala.El primer gran proyecto de la ENEE, fue la Central Hidroeléctrica de
Cafiaveral, como parte del desarrollo del potencial del Lago de Yojoa y del Rio Lindo. Este
proyecto incluyé la construccion de lineas de transmision y sub-estaciones de alto voltaje,

necesarias para conectar esta central con los principales centros de demanda del pais.

Durante muchas décadas la ENEE estuvo apoyada directamente por organismos
internacionales que le financiaban todo lo necesario para suministrar este servicio basico que
requiere un pais. Habia muchos proyectos hidroeléctricos con los cuales se expandia cada vez
mas la red de transmision en todo el territorio de manera que todos contaran con el servicio de
alumbrado eléctrico. Uno de los proyectos mayormente reconocido es la planta hidroeléctrica El
Cajon que fue creado en 1985, con el que se pretendia abastecer con energia a toda la poblacion.

Después del inicio de operacion en 1985 del proyecto El Cajon, de 300 MW, se dejaron
de construir proyectos de relevancia por varios afios. A inicios de los afios 90 se dieron varios
afios consecutivos en que las lluvias no habian sido abundantes, lo cual precipito el
racionamiento que abri6 el camino para la reforma. Es asi como en noviembre de 1994 se da la

promulgacion de la Ley Marco del Sub-Sector Eléctrico, la cual tiene como uno de sus objetivos



principales el alentar la realizacion de inversiones privadas en produccion y distribucion de

electricidad.

Asi fue que en 2002, la ENEE decidio preparar un "Plan Nacional de Electrificacion
Social" (PLANES) con la asistencia de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional
(ACDI), dentro del marco del Proyecto Regional de Energia Eléctrica en el Istmo
Centroamericano (PREEICA).(ENEE, 2015)

Actualmente en Honduras existe la Asociacion Hondurefia de Productores de Energia
Renovable (AHPER) como una asociacion sin fines de lucro que nacié en el 2003 con la
finalidad de crear apoyo al sector de energia renovable en el pais. Este organismo representativo
de los productores de energia renovable, y empresas afines que se desarroll6 en este rubro, con el
propoésito de fomentar el desarrollo econdémico en el pais por medio de la bdsqueda de nuevas
soluciones sociales, econémicas y ambientales que puedan afectar el pais, y esto a través de

fomentar el sector energético.

“Hoy en dia aglutina un total de 80 empresas miembros, de las cuales 77 empresas
trabajan directamente en los campos de generacion de energia hidroeléctrica, edlica, solar,
geotérmica, de biomasa y biogas, asi como empresas afines, ofreciendo diferentes servicios y

productos a las empresas desarrolladoras” (AHPER, 2015, parra 1).

El plan de Nacién establece que para el afio 2022, el 60% de la demanda nacional sera

abastecida con fuentes renovables.

Uno de los municipios que cuenta con menor cobertura de energia eléctrica convencional
es el de Marcovia en el departamento de Choluteca. Su nombre primitivo fue “Pueblo Nuevo”.
En 1882 el presidente Marco Aurelio Soto elevo la aldea Pueblo Nuevo a categoria de municipio,
denominandole Marcovia por encontrarse en un sitio estratégico del camino del puerto de
Amapala a la ciudad de Choluteca. Cuenta conl0 aldeas y 140 caserios. Altitud: 9msnm.
Su Agricultura: cafia de azucar sorgo forrajero, chile dulce, café, coco, granos basicos.

Ganaderia: Bovino, porcino, esquino, patos, gansos, conejos. (Choluteca en linea, 2015).



En su infraestructura en educacion cuenta conl2 centros comunitarios de educacion pre-
basica, 8 centros de educacion basica, 3 centros de educacién media presencial, 45 centros de

educacion primaria y 37 jardines de nifio.

Se ubica al suroeste del departamento en la llanura costera del pacifico y comparten parte
del litoral del golfo con el municipio de Choluteca, su cabecera esta al oriente del rio Grande o
Choluteca. Y tiene las siguientes coordenadas: latitud norte13°17°10” y longitud oeste 87°18
“45”. Al Norte, Municipio de Choluteca y San Lorenzo y al Este Municipio de Choluteca, al Sur,

y al Oeste, Golfo de Fonseca.

Choluteca esta ubicada en el sur de Honduras con una superficie total de 4360 km2. Su
poblacién es de aproximadamente de 395.000 habitantes y cuenta con muchos terrenos que son

utilizados para la agricultura, la pesca, azucareras, camaroneras, etc.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema de investigacion se define a continuacion a traves del enunciado del
problema, de su formulacion y las preguntas de investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La produccion de electricidad en ciertas areas de nuestro pais, no cumplen con los
requisitos minimos de sostenibilidad para empresas dedicadas al suministro de este, estando por

tanto destinadas a la escasez de este importante recurso.

A partir de esta problematica, se observa la iniciacion de los diferentes programas de
energia fotovoltaica para suplir de energia a las diferentes comunidades aisladas y especialmente
escuelas y centros de salud, las cuales se ven beneficiadas en gran parte y en donde se promueve

el progreso de la misma.



Actualmente el uso de energia eléctrica es indispensable, siendo pilar fundamental de la
industria ya que contribuye al desarrollo econdmico de los paises. Se determinaron tres factores
primordiales que justifican el incremento en el desarrollo de proyectos de energias renovables en
Honduras, siendo estos los siguientes: disminucion de las reservas petroleras, contaminacion

ambiental y la dificultad por parte de la empresa estatal en incrementar la cobertura geogréfica.

Conforme a lo anteriormente expuesto y para el caso particular de la comunidad de
Marcovia en el municipio del mismo nombre en el departamento de Choluteca encontramos que
ésta no cuenta con ningun tipo de sistema de electrificacion convencional y no convencional. Por
lo que para poder llevar energia eléctrica a este caserio se necesitaria construir una linea de
distribucion de energia eléctrica en un terreno irregular y con casas dispersas en el mismo,

elevando aln mas los costos de la energia eléctrica.

Existe un gran reto para hacer llegar la energia eléctrica hasta las aldeas aisladas
especialmente porque estas comunidades generalmente son de escasos recursos econémicos y su
resultado respecto a la energia eléctrica se estima que es de bajo nivel. Ademas no siempre es
factible la conexién de estas comunidades a la red publica del Sistema Interconectado Nacional,
debido a los altos costos de linea y su bajo consumo. Por lo que se plantea desarrollar un estudio
de pre factibilidad para poder desarrollar un sistema solar fotovoltaico aislado en Marcovia, que
sea de vital importancia para las personas que habitan esta comunidad y les permita mejorar las

condiciones de vida al acceder a tan preciado servicio.



1.3.2. ARBOL DEL PROBLEMA
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Figura 1: Arbol del Problema




1.3.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la pre factibilidad de un sistema solar fotovoltaico aislado que pueda satisfacer
el consumo determinado de energia en las viviendas de los habitantes de Marcovia en la ciudad

de Choluteca?

1.3.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Cual es el potencial de energia solar fotovoltaico requerido en la comunidad de

Marcovia, Choluteca?

e ;Cuales son los requerimientos técnicos para implementar un sistema de energia solar

fotovoltaica en Marcovia, Choluteca?

e ;Cual es el costo de inversion para implementar un sistema solar fotovoltaico aislado en

Marcovia, Choluteca?

e ;Qué estructura organizativa es la adecuada para la sostenibilidad del estudio de pre

factibilidad en la comunidad?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar un estudio de pre factibilidad para un sistema solar fotovoltaico aislado que
pueda satisfacer la demanda del consumo de energia de las viviendas de los habitantes de
Marcovia Choluteca para que posteriormente se pueda aplicar y genere beneficios propicios para

los pobladores.



1.4. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el estudio técnico para identificar los requerimientos de equipo y materiales para
implementar un sistema solar fotovoltaico aislado en la comunidad de Marcovia en la
ciudad de Choluteca.

e Identificar el potencial de energia solar requerido en las viviendas de Marcovia en
Choluteca.

e Realizar el estudio financiero para identificar la inversion y costo de poseer un sistema de
energia solar fotovoltaica aislada a los habitantes de la comunidad de Marcovia.

e Disefiar un plan de gestion del sistema de energia solar fotovoltaica en Marcovia.

1.5 JUSTIFICACION

Los sistemas solares fotovoltaicos representan una alternativa para habitantes que viven
en areas rurales y que se encuentran en carencia en términos de disponer de tan preciado servicio
como lo es la energia eléctrica. En muchos casos resulta considerablemente costoso ampliar la
red eléctrica convencional al sitio donde se requiere la electricidad. Por lo que a falta del recurso
econdémico se puede optar por la alternativa de instalar un sistema solar fotovoltaico aislado.
Estos sistemas son simples, han sido probados en campo y resultan viables econémicamente para

algunas aplicaciones remotas.

La falta de un sistema solar fotovoltaico en la comunidad de Marcovia que se encargue de
mejorar la situacion de vida de los habitantes es importante y necesario para esta zona rural ya
que carece de recursos financieros que le permitan invertir en proyectos de generacion o
distribucion de energia. De tal manera que las personas que puedan optar con mencionado
sistema se les brinden la oportunidad de crecer socioeconomicamente al permitirles desarrollar

todas las actividades necesarias que requieren del uso de este servicio vital.



La propuesta de implementar un disefio de sistema solar fotovoltaico aislado es para que a
través del mismo se pueda ofrecer y cumplir con un servicio de calidad eficaz y eficiente que
sea de gran apoyo Yy sobre todo econdmico para los habitantes, ya que estos seran los que se
beneficiaran directamente al contar con el sistema el cual les permitira realizar mejor sus

actividades.

La conveniencia de ejecutarlo asegurard el futuro crecimiento continuo de esta
comunidad, que traerd consigo diversos beneficios tales como, alumbrado eléctrico, suplir de
energia a diversos aparatos eléctricos, mejora a la condicion econdémica en comparacion de pagar
un servicio eléctrico, desarrollo de la comunidad, entre otros. Es por ello la importancia y
necesidad que actualmente tiene esta comunidad de contar con un sistema de energia solar

fotovoltaica aislada.

En la actualidad la comunidad de Marcovia no cuenta con ningun proyecto de esta
indole que sea el encargado de proveer dicho servicio y que les facilitara muchos aspectos que
mejoraran la calidad de vida de las personas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El marco tedrico consiste en una resefia bibliogréfica o andlisis critico de las fuentes
informativas relacionadas con el tema de investigacion. Se hace énfasis en los hallazgos y
conclusiones mas importantes, concluyendo que el proceso de recopilacion, seleccion y analisis
de las fuentes informativas es uno de los aspectos vitales del presente estudio.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En esta seccion de la situacion actual se documenta toda la literatura que sustente los
puntos mas relevantes del estudio y categorizando la informacion en tres diferentes niveles:
internacional que abarca el analisis del Macro-entorno, nacional o estatal correspondiente al

analisis del Micro-entorno y el analisis interno referente a la comunidad o empresa.

*No contaminante L *Edlica
*Fuente infinita *Solar
*Economia a largo plazo Energias renovables *Hidraulica
o .

FALTA DE ENERGIA ELECTRICA EN

Control y Conversion de

seguimiento energia y medicion

VIVIENDAS DE ESCASOS RECURSOS

A
|

| \
*Acta de recepcién *Térmica
*Eléctrica
*Capacitacién a beneficiados Instalacién
3 - -
*Reporte de finiquito y calidad Datosdecanml empiricos

Figura 2: Mapa Conceptual
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2.1.1 ANALISIS MACROENTORNO

Uno de los mayores desafios a los que debera hacer frente la humanidad durante el
presente siglo XXI sera, con toda seguridad, proporcionar un acceso universal a la energia, de
forma que se consiga que este mundo sea seguro, limpio y sostenible. A través de la historia, el
uso de la energia ha surgido como un asunto central en el ejercicio y desarrollo de las sociedades
humanas, siendo en los siglos XIX y XX en donde la humanidad aprendié el modo de
aprovechar la energia contenida en los combustibles fosiles, fundamentalmente carbon, petroleo,

gas natural y energia nuclear.

Esto produjo una energia que condujo a la revolucion industrial, acarreando consigo un
aumento sin comparacion de la productividad en millones de personas y trabajadores en todo el
mundo. A medida que avanzamos en el tercer milenio, va teniendo lugar un crecimiento del
conocimiento de los sistemas energéticos mundiales, quedando de manifiesto que estos se hallan
necesitados de un cambio radical, de modo que permitan satisfacer nuestras necesidades

energéticas de una forma sostenible a largo plazo. (Gil Garcia, 2008)

El informe de la Agencia Internacional de Energia, World Energy Outlook 2006 (WEO
2006), presentaba un panorama sombrio sobre el futuro de la energia concluyendo que la
situacion de la demanda se incrementaria en un 52.6% donde los paises en vias de desarrollo
aportaran cerca del 70% de dicho aumento y en donde los combustibles fésiles seguirian siendo
la principal fuente de energia causando una vulnerabilidad de los paises consumidores frente a
posibles interrupciones del suministro de petréleo y gas traduciéndose en subitos y espectaculares
repuntes de los precios, mientras que paralelamente las emisiones de dioxido de carbono

aumentarian en un 55 por ciento entre el 2004 y el 2030.

Por lo anteriormente expuesto, la Union Europea se pronuncié en materia de energias
renovables dando paso a su estrategia energeética y encontrandose un punto de inflexion con la
publicacion por parte de la Comision Libro Verde “estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura” en 2006, a partir del cual se van a articular una serie de medidas
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que sienta los principios para el establecimiento real de una politica comin sobre las energias
renovables. Ademas, se fomenta la creacioén de instrumentos de mercado en favor del medio
ambiente y se apoyan las medidas tomadas hasta entonces en favor del establecimiento de un
mercado comdn de la energia que consiguiera internalizar los costes de las energias

renovables.(Pérez Bustamante Yabar, 2012)

Energias renovables podemos definirlas como aquellas fuentes energéticas que provienen
de recursos naturales y a los que se puede recurrir de manera permanente como es la utilizacion
del sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o animal. No utilizan, como las convencionales,
combustibles fosiles, sino recursos capaces de renovarse ilimitadamente. Su impacto ambiental
en comparacién con aquellas es muy escaso, pues ademas de no emplear esos recursos finitos, no
generan contaminantes. A veces se las llama, también, especiales o alternativas, indicando en este
ultimo caso su papel de cara a un modelo social y energéetico. Se consideran energias
renovables la energia solar, la edlica, la geotérmica, la hidraulica también, pueden incluirse en

este grupo la biomasa y la energia mareomotriz. (Frers, 2009)

Segun Solar Energy International (SEI)(2007) los sistemas de energia fotovoltaica son
sistemas de energia solares que generan la energia directamente de la luz del sol, de los cuales se
obtiene la llamada energia limpia . Se dice que este tipo de energia no es igual a la generada por
los combustibles pero que de igual forma su uso va dirigido a todos los aparatos eléctricos del
hogar que lo requieran. Por lo tanto, este estudio se basa en la generacion de energia solar
utilizando paneles fotovoltaicos que captaran la energia solar y que a su vez se convertira en

energia para la comunidad en estudio.

Gimeno Sales, Segui Chilate, & Orts Grau (2011) afirma que los campos en donde mas
se utiliza energia solar fotovoltaica son en las areas de: Telecomunicaciones, electrificaciones
rurales, aplicaciones agropecuarias y en el bombeo de agua. Todos estos son aplicados a dichos
campos debido a que son sistemas econdmicos que generan multiples beneficios para cada una

de las areas antes mencionadas.

Si hacemos énfasis de la aplicacion de energia solar a nivel mundial y sobre todo en

paises desarrollados que han aprovechado la energia limpia que generan los recursos naturales,
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observamos un crecimiento econdmico y social bastante notable. En Espafia por ejemplo, en afios
atras se da a conocer el crecimiento que han generado los mismos al momento de contar con estos

sistemas instalados.

A lo largo de 1999, se instalaron 648 kWp de nueva potencia, localizada,
fundamentalmente, en Andalucia (29%) y Castilla y Ledn (16%). De esta forma, a finales de afio,
Espafia contaba con 9.412 kWp. Andalucia concentra el 34% del total de la potencia instalada a
nivel nacional (los objetivos del programa PROSOL para el periodo 1995-1999 en el area
fotovoltaica se cifraban en 520 kWp en instalaciones aisladas y 90 kWp en instalaciones
conectadas a red; La potencia instalada a finales de 1999 en esta Comunidad Auténoma ascendia
a 3.198 kWp); seguida de Castilla La Mancha, con un 13%.(Gimeno Sales et al., 2011)

Para el caso de Colombia, Rodriguez Murcia (2009) asevera que: “La generacion de
electricidad con energia solar empleando sistemas fotovoltaicos ha estado siempre dirigida al
sector rural, en donde los altos costos de generacion originados principalmente en el precio de los
combustibles, y los costos de Operacion y Mantenimiento...” (p.5). Analizando el texto citado
anteriormente se hace referencia que este tipo de energia resulta mas econdmica a largo plazo y a

la vez mas confiable para las personas que habitan en zonas rurales.

En Colombia por ejemplo los sistemas fotovoltaicos surgieron por:

El Programa de Telecomunicaciones Rurales de Telecom a comienzos de los afios 80, con la
asistencia técnica de la Universidad Nacional. En este programa se instalaron pequefios
generadores fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 1983
habian instalados 2 950 de tales sistemas. EI programa continu6 instalando estos sistemas y pronto
se escald a sistemas de 3 a 4 kWp para las antenas satelitales terrenas. Muchas empresas
comenzaron a instalar sistemas para sus servicios de telecomunicaciones y actualmente se
emplean sistemas solares en repetidoras de microondas, boyas, estaciones remotas, bases
militares, entre otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy esenciales para las telecomunicaciones

rurales del pais. ((Rodriguez Murcia, 20093, p. 5).
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Ademas en un estudio elaborado en Chile, Eyzaguirre A (2014) hace referencia acerca
del potencial de energia solar y menciona que la potencia de la radiacién solar es eficiente para
abastecer al 100% a Chile de la energia que necesita Yy que estas energias renovables son
capaces de reemplazar las energias convencionales. A su vez, afirman que al inicio seria una
gran inversion, pero que una vez instaladas, el mantenimiento va a ser menor a las de los

sistemas actuales que normalmente se utilizan.

Al destacar el potencial que provee esta energia, Anonymous. Notimex(2012) menciona
que es lamentable que esta energia solar no sea aprovechada al maximo y que inclusive paises
que tienen oportunidad de explotarla como en el caso de México, no dedican la atencién
necesaria para su total desarrollo. También afirmo que “Explicd que de acuerdo con una
evaluacion hecha en México, los techos de las viviendas en el territorio nacional reciben la
suficiente energia solar como para producir hasta 200 veces la cantidad que consumen”
(Anonymous. Notimex, 2012, parr. 4). Aun asi se reconoce que el crecimiento de la energia solar
en el pais como en otros paises ha surgido como iniciativa debido a que es rentable a corto

mediano y largo plazo.

Con respecto a los paises de la region centroamericana estos han propiciado iniciativas
para cambiar sus matrices energéticas. Esta situacion se ha dado, por un lado, para reducir su
dependencia de los combustibles fosiles, que siguen cubriendo por lo menos un tercio de la
demanda de la energia en la region, causando contaminacion ambiental y constantes aumentos en
los costos de importacion de los derivados del petrdleo. Por el otro lado, la produccion
hidroeléctrica, que representa el 40% de la capacidad instalada, se ve afectada por el cambio
climatico y la escasez de agua. Ademas, el acceso a otras fuentes de energias renovables ya es
una alternativa viable. Las tecnologias edlicas y fotovoltaicas, por ejemplo, hoy en dia son

rentables bajo las condiciones del mercado centroamericano.

La region tiene Optimas condiciones para la implementacion de los diferentes tipos de
energias renovables (solar, edlica, geotérmica y biomasa). Por otro lado, la industria, el comercio
y las instituciones pablicas pueden ahorrar energia a través de medidas de eficiencia energética.

A pesar de eso, las iniciativas para proyectos de energias renovables y eficiencia energética, no se
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han implementado todavia en la dimensién deseada. La razon principal de ello, es el clima de
inversion y negocio deficiente, para ese tipo de proyectos. Falta, por ejemplo, un marco
regulatorio adecuado, incentivos fiscales y acceso a financiamiento acompafiado de asesoria de
personal calificado, para planificar e implementar los diferentes proyectos.(Cooperacion
Alemana, GIZ, 2010)

La necesidad de complementar las fuentes convencionales de energia, ha impulsado la
investigacion y el creciente desarrollo de las tecnologias alternativas mediante el
aprovechamiento de energias renovables. Para el caso, la energia fotovoltaica es la
transformacion directa de la radiacion solar en electricidad. Esta transformacion se produce en
unos dispositivos denominados paneles o células fotovoltaicos. En los paneles fotovoltaicos, la
radiacion solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor generando una pequefia
diferencia de potencial. La conexion en serie de estos dispositivos permite obtener diferencias de

potencial mayores.

Aunque el efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX, fue en la década de los 50,
en plena carrera espacial, cuando los paneles fotovoltaicos comenzaron a experimentar un
importante desarrollo. Inicialmente utilizados para suministrar electricidad a satélites
geoestacionarios de comunicaciones, hoy en dia constituyen una tecnologia de generacién
eléctrica renovable pudiéndose construir desde enormes plantas fotovoltaicas en suelo hasta
pequefios paneles para tejados.(APPA - Asociacion de Productores de Energias Renovables,
2009)

Las células fotovoltaicas son aquellos dispositivos capaces de convertir, de forma
inmediata y directa, la radiacion luminosa en electricidad. El fundamento fisico de las células
fotovoltaicas es una union P-N; de esta forma se aprovecha al maximo la caracteristica de los
semiconductores de generar pares electron-hueco a partir de la iluminacion de una superficie
semiconductora. Dopamos una muestra de silicio con fosforo, obtenemos un semiconductor tipo
n, dopamos otra muestra de silicio con boro, obtenemos un semiconductor tipo p. «Imaginemos»
gue somos capaces de unir estos tipos de semiconductores formando una unién P-N; este proceso
de fabricacion de una unién P-N es méas complicado que la union de dos semiconductores, uno

tipo N y otro tipo P, en la cual no entraremos en mas detalles por alejarse del tema que nos
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incumbe. Tendriamos una zona en la cual los electrones del semiconductor tipo N se
recombinarian con los huecos del semiconductor P, denominada zona de carga

espacial.(Dominguez Gomez, 2005, p. 72)

“El proceso de fabricacion de una célula fotovoltaica consta de dos partes bien
diferenciadas: 1.Elaboracién y purificacion del semiconductor a utilizar, bien sea silicio,
germanio, arseniuro de galio, etc. 2.Fabricacion de la propia célula fotovoltaica” (Dominguez
Gomez, 2005, p. 73).

La energia solar fotovoltaica tiene dos tipos de aplicaciones: los sistemas aislados y los
conectados a la red. Los primeros son los que producen electricidad para autoabastecerse
mientras que con los fotovoltaicos conectados a red cualquier usuario se convierte en productor y
consumidor de su propia electricidad. En la eleccion de la instalacion un sistema no es ni mejor
ni peor que otro. Donde no hay red eléctrica el sistema autonomo o aislado viene siendo la mejor
posibilidad mientras que donde hay conexién a red no tiene sentido plantear el sistema aislado
puesto que es mas caro, siendo mas logica la otra opcién.

Hay que tener en cuenta que los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, a diferencia
de los sistemas aislados, no necesitan ningun acumulador de energia, como las baterias que
ademas afiaden componentes toxicos, con lo cual son mas baratos. Ademas la instalacion es mas
sencilla porque solo necesita los mddulos, el cableado y el inversor (dispositivo que transforma
la electricidad-corriente continua producida por un generador solar fotovoltaico en electricidad
con las mismas caracteristicas que la de la red convencional- corriente alterna a 220 voltios y
frecuencia de 60 Hz).(Osorto Lobo, 2006)

La siguiente figura muestra los dos tipos de esquemas de sistemas solares fotovoltaicos
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hacemos referencia a los elementos necesarios para un sistema solar fotovoltaico debemos tomar
en cuenta la instalacion que va a transformar la energia solar en electricidad para que esta pueda
ser utilizada por los consumidores finales en los diferentes aparatos eléctricos que la requieran.
Por lo que esta se basa debidamente por efectos fotoeléctricos que consisten en la cantidad de
electrones que un metal es capaz de proporcionar cuando recibe la radiacion solar. (Tobajas,
2012).

De las Heras Leon (2011) menciona que el panel o médulos fotovoltaicos es el elemento
primordial en cualquier sistema solar fotovoltaico ya que estos son los que captan la radiacion
solar y generan las corrientes eléctricas. Se afirma que se encuentran formados por células
fotovoltaicas conectadas entre si, y que estos se pueden conectar unos a otros para conseguir un

campo fotovoltaico que se necesita para la generacion de energia.

Los captadores solares pueden ser planos, vitrificados y de vacio. Los captadores planos
son los mas sencillos, pero tienen un bajo rendimiento al no estar protegidos por una cubierta
vitrificada, pueden tener pérdidas mas grandes en el colector. La placa absorbente puede ser
metalica, de caucho sintético o polipropileno. Se utilizan en el calentamiento de agua de piscinas
donde la temperatura es mas baja. Se aplican también en el tejado de edificios, sustituyendo la
cubierta.(Creus, 2009)

La potencia que puede suministrar un mddulo fotovoltaico dependerd del numero de
células que posea. Un valor tipico para médulos compuestos por 36 células conectadas en serie
oscila entre los 50 y 100W, dependiendo del area de cada una de las células. Si esta potencia de
un modulo resulta insuficiente para una determinada aplicacion, el instalador conectara los

modulos necesarios en serie y en paralelo, hasta obtener la potencia requerida.
Asi mismo, la energia producida por el generador fotovoltaico se acumula en un sistema

de baterias. De este modo la energia producida durante las horas de sol se puedan utilizar durante

la noche o en momentos en los que no se disponga de la suficiente radiacion solar para generar la
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energia necesaria. En tanto la bateria estaria cargandose durante el dia y descargandose durante la

noche ciclicamente.

Para controlar los procesos de carga y descarga de la bateria se utiliza un regulador de
carga. Este elemento es el encargado de proteger la bateria contra sobrecargas o contra sobre
descargas excesivas que podrian resultar dafiinas para la bateria, acortando asi su vida util. Su
operacion es bien sencillo puesto que cuando el regulador detecta sobrecarga en la bateria
desconecta el generador fotovoltaico y cuando detecta sobre descarga en la bateria desconecta los

consumaos.

En los sistemas fotovoltaicos autbnomos se produce corriente continua, misma que se
almacena directamente en las baterias y se extrae a su vez como tal. El inversor es un dispositivo
electronico encargado de transformar la corriente continua en corriente altera con el maximo
rendimiento posible. El inversor se encarga de producir corriente alterna que lo toma de la carga
de las baterias y la convierte en corriente 110-120 voltios para ser usada en aparatos que
funcionen con ese voltaje. Habitualmente en sistemas fotovoltaicos autonomos el inversor se
encuentra conectado a una bateria. (Sub Direccién de investigacion Departamento de energias
renovables, 2015)

Algunos de los aspectos importantes que se deben tomar en cuenta al momento de
seleccionar un inversor son los siguientes: estabilidad de la tension AC de salida, ausencia de
componentes AC a la entrada del inversor, rendimiento en funcion del factor de potencia. El
factor de potencia viene determinado por las cargas. Una carga es cualquier dispositivo que

absorbe energia en un sistema eléctrico.

Los electrodomesticos, y aparatos eléctricos en general, se dividen en dos grandes grupos
de carga: resistivas e inductivas. Las cargas resistivas son simplemente aquellas en que la
electricidad produce calor y no movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las lamparas
incandescentes o los radiadores eléctricos. Las cargas inductivas generalmente son aquellas en
que la electricidad circula a través de bobinas. Normalmente son motores, tales como

ventiladores o frigorificos, que se encuentran en la mayoria de los aparatos eléctricos, tales como
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televisores, ordenadores o lamparas fluorescentes. (Sub Direccion de investigacion
Departamento de energias renovables, 2015)

A la carga que tiene suplir el sistema solar fotovoltaico se le es conocido como el
consumo, dato importante ya que segun se la demanda de la carga asi sera el tamafio del arreglo
fotovoltaico necesario para suplirlo y para la horas sin radiacion solar. Es importante recordar
que el banco de baterias comienza a operar cuando las Horas Solares Pico (HSP) no son las

suficientes para suplir la demanda de energia.

“Para estimar la demanda de energia diaria media mensual en Wh, se debe multiplicar la
potencia de cada equipo por el nimero de horas de funcionamiento diarias media mensual del
mismo”(Guerrero Pérez, 2011, p. 239). Como las horas de funcionamiento pueden ser diferentes
en los distintos meses, es necesario realizar dicho calculo para todos los meses del afio. Es
importante estimar que para cumplir con la demanda energética es necesario tomar en cuenta la

instalacion fotovoltaica.

En general un sistema solar fotovoltaico no forja consecuencias ambientales para el
planeta, sino méas bien que crea oportunidades actuales para generar energia y que a su vez
proporcionaria diversos beneficios para los consumidores de las mismas. La Solar Energy
International (SEI) menciona algunas ventajas que se generan con este tipo energia las cuales se
mencionan a continuacion: reduccién de la contaminacion sonora, descentralizacion de la red
eléctrica, independencia, bajos costos de mantenimientos. Sin embargo, a su vez presenta ciertas
desventajas al implementar el sistema como ser: variabilidad de la radiacion solar disponible,

alto costo inicial, almacenamiento de la energia.

Si bien es cierto que este tipo de sistemas de energia fotovoltaica no requieren de mucho
mantenimiento en comparacion con otros sistemas mas complejos, deberan siempre realizarse
mantenimientos periodicos para lograr un Optimo funcionamiento. Para ello se debe revisar
baterias, solucionar fallas comunes de sistema, problemas de cableado, medicion de tension de

voltajes, medicion de corriente, chequeo de moralidad, limpieza de paneles, entre otros.
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La importancia del mantenimiento de un sistema solar es necesario para asegurar el
funcionamiento correcto del sistema. Para poder obtener un buen rendimiento en cuanto a la
energia solar obtenida deberd hacerse de forma constante y conservando permanentemente la
seguridad del servicio. Por consiguiente, el mantenimiento es algo mas que una simple

conservacion de equipos.

Son objetivos de un buen mantenimiento: “Contribuir a un mejor nivel de servicio,
garantizando su seguridad, Prolongar la vida de la instalacion, Evitar gastos inutiles ocasionados
por pérdidas y depreciacion de la instalacion” (de la Cruz Gémez & de la Cruz Gémez, 2009, p.
51).

En Honduras actualmente una de las empresas pioneras en tecnologias fotovoltaicas es
Soluz Honduras, la que se encarga de convertir energia solar en electricidad. En 1989 bajo un
contrato del departamento de energia de los EEUU implementd energia en miles de viviendas,
microempresas, escuelas, clinicas y otras aplicaciones principalmente en zonas donde no llega la
red de la ENEE. Hoy en dia esta empresa se proyecta directamente con soluciones energeticas en

areas rurales y tambien zonas urbanas.

Conjuntamente en el 2012 instalo6 el primer sistema fotovoltaico FV de inyeccion a la red
de ENEE en colaboracion con la Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH). Por
otra parte ha instalado el méas grande sistema interconectado a la red en una Escuela para nifios
de escasos recursos en La Ceiba, Atlantida, asi como varios sistemas en residencias de San Pedro
Sula. En las zonas urbanas esta empresa esta ofreciendo cargadores-inversores como solucion a
los apagones, calentadores de agua solar, y sistemas FV de inyeccién a la red. (Soluz Honduras,
2015)

Cabe mencionar también que estos sistemas solares propuestos para zonas rurales
aisladas han sido disefiados para ofrecer alternativas viables que permitan a los habitantes cubrir
las necesidades de electrificacion en estas zonas de dificil acceso. Por otra parte estos sistemas
son bastante amigables al medio ambiente ya que no generan contaminacion debido a que la

energia proviene de recursos naturales inagotables como lo es el sol.
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http://www.soluzhonduras.com/index.php/videos/50-videos/97-primer-sistema-de-inyeccion-red-enee

Hoy por hoy, la demanda de energia que Honduras registra en el corto y mediano plazo
es generada en la zona sur del pais. En gran parte, la potencia que se incorporara al sistema
interconectado de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) procedera de los parques
solares y en menor cantidad de las plantas eolicas. Una de las novedades en la matriz energética
de Honduras es la construccion de seis parques solares en Choluteca y Valle, y se estima que
Pavana Solar esté funcionando completamente en este afio. (Programa de energias renovables y

Eficiencia Energética en Centroamérica. GIZ Honduras, 2015).

Por otra parte el Programa de energias renovables y Eficiencia Energética en
Centroamérica. GIZ Honduras (2015) menciona que el primer parque de energia solar en
Honduras comenzara a funcionar en este afio el cual generara 24 megavatios, que disponen de
80,000 paneles solares manejados por la ENEE. Este parque cuenta con una inversion de 60

millones el cual se esta desarrollando en pavana en el departamento de Choluteca.

Importante destacar hoy en dia que Honduras lidera la generacion de energia solar en
Centroamérica ya que esta creciendo su participacién a un ritmo acelerado. Se menciona que el
Banco Mundial (BM), garantizara las inversiones en Honduras de la empresa estadounidense
generadora de energia solar como el caso de la empresa SunEdison, mediante un fondo de 56.7
millones de délares por medio del Organismo Multilateral de Garantias (MIGA, por sus siglas en
inglés). (Programa de energias renovables y Eficiencia Energética en Centroamérica. GIZ
Honduras, 2015).

Haciendo referencia a lo expuesto anteriormente, sobre la generacion de energias
renovables propuestas por diversas empresas que proporcionan servicios de electrificacion,
diversos sectores de la sociedad hondurefia solicitan una revision y renegociacion de los
contratos de energia fotovoltaica o solar que aprob6 la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE) en 2014. Los contratos se otorgaron con tarifas onerosas en comparacion con los
actuales costos de generacion de energia térmica que paga la estatal eléctrica, opinan algunos
expertos en el tema energético. Aungue con la generacion renovable se ha diversificado la matriz

energética del pais, el alto costo ha generado controversia a todos los niveles.
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El sector eléctrico hondurefio presenta, en sus estadisticas, 14 plantas de energia
renovables menores a 10 MW (10 hidroeléctricas y 4 biomasitas), con una capacidad conjunta de
59.4 MW. La investigacion realizada indica que en Honduras, la instalacion de centrales de
energia renovable cuenta con un entorno favorable, especialmente porque estas plantas pueden
firmar un contrato con el comprador Gnico de facto, a una tarifa conocida y estable, por un
periodo de al menos 15 afios, incluyendo algunos incentivos fiscales y de tramite para proyectos

menores a 3 MW.

Sin embargo existen dificultades y limitaciones para los proyectos renovables. Los
diversos procesos administrativos para la obtencién de licencias y concesiones toman, en
ocasiones, varios afios para su conclusion provocando incertidumbre, atrasando el desarrollo y
encareciendo el costo de proyecto. Y ante esas dificultades se sabe que Honduras es una de las
regiones de mayor insolacion en el &mbito mundial localizada en el amplio cinturén ecuatorial

entre 15 grados de latitud norte y 15 grados de latitud sur.

Haciendo referencia al parrafo anterior es necesario conocer la insolacién diaria
promedio para cada mes del afo, esto para identificar cuéles son las horas pico sol, (HSP) que
significa la cantidad de energia solar recibida por hora. Con estos datos se puede dar a conocer
gue en algunas zonas de Honduras, especificamente en la zona sur se registran el mayor nimero

de horas sol promedio a diario anual con 7.6 y 7.1 horas respectivamente.

Actualmente la demanda de energia eléctrica cada vez es mas alta, la poblacién crece y la
cantidad de viviendas en todo el pais aumenta, por lo que se requiere existan mas proyectos que
generen energias renovables que logren llevar ese tipo de servicios a zonas rurales que sea dificil

el acceso o la capacidad de adquirir este servicio basico.
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2.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

Si bien es cierto es de notable mencion el hecho de que el gobierno de Honduras ha
trabajado arduamente queriendo abastecer y brindar cobertura de energia eléctrica en todo el
pais. Sin embargo, la tarea no ha sido facil, y méas ain para llevar este servicio basico a las zonas
rurales de todos los departamentos que conforman el territorio hondurefio que no han sido los
mas beneficiados alineados a factores como el alto costo de las lineas de distribucion y por el

bajo consumo que tienen dichos habitantes de las zonas.

ENEE (2015) Afirma que: EIl Programa Nacional de Electrificacion Rural y Social, forma
parte de la estrategia del Gobierno de la Republica para reducir la pobreza, elevar la calidad de
vida de los sectores rurales, e integrarlos al proceso de desarrollo econémico y social del pais.
Sus objetivos especificos apuntan a solucionar las carencias de electricidad y/o a mejorar la
calidad del abastecimiento energético de viviendas y centros comunitarios en el medio rural y
social, disminuyendo asi los incentivos para la migracion de familias campesinas a zonas
urbanas, fomentando el desarrollo productivo, y mejorando la calidad de vida y las
oportunidades de acceso a la educacion y la salud de estas familias. Para cumplir estos objetivos,
el Gobierno de Honduras se ha comprometido alcanzar una cobertura de 75% de las viviendas
rurales electrificadas a nivel nacional y mejorar la calidad del abastecimiento de energia en las

comunidades aisladas, fomentando el uso delas energias renovables.

La ENEE con el propoésito de promover el desarrollo energético de todo el pais ha sido el
ente encargado de administrar el Fondo Social del Desarrollo Eléctrico (FOSODE) con la
finalidad de cumplir con la demanda de energia en el pais, y sobre todo mostrando un gran

interés social para la poblacion en general.

Con la creacién del FOSODE la demanda de electrificacion por las comunidades sin electrificar
crecio de manera considerable, las cuales a través de solicitudes expresan su deseo de conectarse a
la red eléctrica. Desde su creacion, esta oficina ha venido respondiendo a tales solicitudes,
financiando y supervisando la ejecucion de obras de electrificacion rural, con fondos del Gobierno

y de otras fuentes de financiamiento internas y externas, con un promedio aproximado de M$10
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por afo. Hasta la fecha, este esfuerzo ha permitido la electrificacion de 2,235 comunidades rurales
del pais. A pesar de este esfuerzo, la tasa global de acceso al servicio eléctrico en el territorio
nacional, estimada al 67.5 % a septiembre del afio 2005, sigue siendo una de las mé&s bajas en la
region Centroamericana. En las &reas rurales, estimaciones de la ENEE (afio 2005) indican que la

tasa de acceso es de s6lo 34.52 %, con una fuerte desigualdad regional. ENEE (2005)

El plan de Nacion establece que para el afio 2022, el 60% de la demanda nacional sera
abastecida con fuentes renovables. Pese a no tener el camino completamente despejado, la
energia generada con fuerza hidréulica, viento (eolica), sol, geotérmica y biomasa se estad
abriendo paso en el pais. En 2010 Honduras dependia en un 70% de las termoeléctricas, pero
ahora esa dependencia se ha logrado reducir a un 54%, o sea que el restante 46% de la
electricidad proviene de fuentes renovables hoy en dia.

Honduras apunta a tener una matriz energética en la que predominen las fuentes
renovables. El Plan de Expansion de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE),
considera el ingreso en operacion de 745 MW adicionales de energia renovable privada entre
2013 y 2018. (AHPER, 2015, parra 3-4).

A través de la Asociacion Hondurefia de Productores de Energia (AHPER) existen los
proyectos u organizaciones privadas que se interesan en el sector energético, y sobre todo por
elaborar propuestas que haran llegar este servicio de energia renovable a zonas rurales que son
dificil de acceder por x 0 y razén. Dentro de algunos de esos organismos encargados de apoyar
este sector energético a través de varios proyectos se encuentran: Soluz Honduras (Empresa
pionera en Honduras en la aplicacion de tecnologia Fotovoltaica. El Banco Mundial (BM), quien
garantiza las inversiones en Honduras de la empresa estadounidense generadora de energia solar

SunEdison.

Entre otras empresas que proveen el apoyo respectivo al sector energético en Honduras
estan: La Corporacion Financiera Internacional, entidad miembro del Grupo Banco Mundial. La

cobertura de MIGA Organismo Multilateral de Garantias, a través del BM. Sistema de
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Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC), Grupo Lufussay todas las

empresas privadas u organismos en Honduras que apoyan el sector de energias renovables

El Programa de energias renovables y Eficiencia Energética en Centroamérica. GIZ
Honduras como sus miembros o cualquier organismo que desarrolla en el sector energético en
Honduras debe ser regulada por la ENEE para poder ejecutar proyectos de diversos sistemas de
energia renovable, todo esto en base a leyes y decretos. Para finalizar este analisis interno vale
mencionar, tal y como se afirma en parrafos anteriores que en Honduras para este afio se
conocera la primera planta con fines de explotacion comercial llamada Pavana Solar que le
generara energia limpia a la ENEE. (Programa de energias renovables y Eficiencia Energética en
Centroamérica. GI1Z Honduras, 2015)

Choluteca esta ubicada en el sur de Honduras con una superficie total de 4360 km2. Su
poblacién es de aproximadamente de 395.000 habitantes y cuenta con muchos terrenos que son
utilizados para la agricultura, la pesca, azucareras, camaroneras, etc. (Honduras en sus manos,
2015)

2.1.3. ANALISIS INTERNO

La comunidad de Marcovia se ubica al suroeste del departamento en la llanura costera del
pacifico y comparten parte del litoral del golfo con el municipio de Choluteca, su cabecera esta
al oriente del rio Grande o Choluteca. Y tiene las siguientes coordenadas: latitud norte13°17°10”
y longitud oeste 87°18 “45”. Al Norte, Municipio de Choluteca y San Lorenzo y al Este Municipio de

Choluteca, al Sur, y al Oeste, Golfo de Fonseca. (Honduras en sus manos, 2015).

Su nombre primitivo fue “Pueblo Nuevo”. En 1882 el presidente Marco Aurelio Soto
elevo la aldea Pueblo Nuevo a categoria de municipio, cuenta conl0 aldeas y 140 caserios.
Su Agricultura: cafia de azucar sorgo forrajero, chile dulce, café, coco, granos basicos.
Ganaderia: Bovino, porcino, esquino, patos, gansos, conejos. (Choluteca en linea, 2015). Cuenta
conl2 centros comunitarios de educacion pre-basica, 8 centros de educacién basica, 3 centros de
educacion media presencial, 45 centros de educacion primaria y 37 jardines de nifio. (Choluteca

en linea, 2015)(Honduras en sus manos, 2015)
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2.2 TEORIA DE SUSTENTO

En esta seccion del estudio se da a conocer las diferentes teorias que sustentan el tema de
investigacion entre las cuales se destacan: Teoria de la factibilidad, Teorias de energias

renovables, teorias de efectos fotovoltaicos, teorias de paneles solares.

2.2.1 TEORIA DE LA FACTIBILIDAD

En relacién a esta teoria de factibilidad Navarro Dino, menciona que se engloban todas
aquellas cuestiones que tienen que ver con la elaboracion de un proyecto en cuanto a todos sus
aspectos importantes para llevarlo a cabo. El término factibilidad desde sus tiempos antiguos se
refiere a tener la disposicion de los recursos necesarios para cumplir con los objetivos del
proyecto, cumplir con las metas sefialadas, es decir llevarse a cabo y que pueda materializarse.

Propiamente, la factibilidad se puede clasificar en:

Factibilidad operativa: Determinada en la disponibilidad de todos los recursos
necesarios para llevar a cabo el proyecto. Factibilidad técnica: Relacionada con las
herramientas, conocimientos, habilidades, experiencias necesarias para que el proyecto sea
exitoso. Esta es una evaluacion que demuestre que el proyecto marche bien, que se planee
cuidadosamente contemplando todos los problemas y que sobre todo esté en funcionamiento.

Algunos aspectos a considerar son: Correcto funcionamiento del producto o servicio
(numero de pruebas, fechas...). Lo que se ha hecho o se hara para mantenerse cerca de los
consumidores. Escalas de produccién (es posible ampliar o reducir la produccién). Proyectos
complementarios para desarrollar el proyecto; ¢(cémo se obtuvo o se obtendra la tecnologia
necesaria?; ;como se capacitara al personal del plantel?, ¢si existen proveedores alternativos a los

seleccionados?

Factibilidad economica: Esta se basa en analizar si existen los recursos economicos y
financieros necesarios para desarrollar todas las actividades y se pueda cubrir con el capital

disponible para el desarrollo del mismo. Asi mismo significa mucho de la inversion que se esta
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realizando, justifica las ganancias que se generaran y para ello es necesario contemplar costos
fijos y variables y venta que es el precio del producto final.

Es importante también segun esta teoria el aspecto legal y del medio ambiente para poder
ejecutar el proyecto, cumplir con las leyes del pais y la relacién que tengan con otros tratados
internacionales reconocidos por el gobierno del pais. Paralelamente cumplir con toda norma que
reglamente estas actividades. En cuanto al medio ambiente, este es el que nos permite desarrollar
mencionados proyectos, es por eso que hay que cumplir con las leyes ambientales y sobre todo
realizar estudios y evaluar el sitio donde se desarrollaran los proyectos. Todo esto con identificar
si la viabilidad en cuanto al ambiente es positiva o0 negativa.(Navarro Dino, 2015)

Otro de los aspectos importantes en la pre factibilidad de un proyecto es el éxito que
puede tener la inversion, y todo esto dependera de la adecuada y consistente formulacién y
ejecucion del mismo. Ya que si esta bien formulado las posibilidades de lograr buenos resultados
son muy altas y por consiguiente habra buenos resultados. Por otra parte hay que tener claro que
existen diferentes tipos de proyectos los cuales deben cumplir varias etapas para un buen

desarrollo.

Entre las etapas que se deben de tomar en consideracion estan las siguientes: Surgen de
una idea: esbozada a nivel general por su autor, que es un innovador. Paulatinamente se
convierten en un perfil del proyecto, que se concreta en una formulacion ordenada de los grandes
temas del estudio, orientada por el empresario con el apoyo de los respectivos expertos. Se
cristalizan en un estudio de pre factibilidad: una vez establecida la viabilidad de la idea en
términos de sus posibilidades de realizacion en los terrenos juridico-legales, pues se han
consultado las licencias necesarias (ambientales, sanitarias, etc.), se refina y precisa la
elaboracion del proyecto con elementos solidos en todos los temas pero en especial en los claves
del mercado, necesidades y caracteristicas de la tecnologia y opinion de los bancos.

Les sigue el nivel de factibilidad: que es un desarrollo detallado y multi profesional de
todos los capitulos que se enumeran mas adelante, hasta llegar a la ingenieria de detalle. En este
nivel el estudio del proyecto debe superar la prueba acida del andlisis de los intermediarios
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financieros, para aprobar un crédito. Llega la puesta en marcha: son las decisiones de compras,
instalaciones y puesta a punto de la planta, junto con las indispensables sincronizaciones de todo
el equipo humano para las pruebas y la propia iniciacion real de operaciones, contando con los
imprevistos y los necesarios ajustes; todo bajo la responsabilidad del grupo gestor y del nuevo
gerente.

La plena operacion: se refiere a la administracion y ejecucion, buscando utilidades altas,
hacia una labor orientada socialmente con miras al largo plazo. Coordinada por la asamblea de
accionistas y la junta directiva. Para un O6ptimo desempefio y crecimiento: se realizan
diagnosticos periddicos, partiendo del plan estratégico y su entorno, evaluando resultados para

los correctivos necesarios. . (Araoz Fraser, 2006)

Hay que tener presente segun esta teoria que cuando se estudia un proyecto se debe de
tratar de dar respuestas sélidas y obtener buenos resultados de los grandes temas de: Ubicacion y
dimensionamiento, aspectos juridico-legales, mercado (cada vez mas un elemento clave),
direccién y organizacion, elementos técnicos y de operacion (para los cuales, es necesario contar
con la opinién del mejor experto), suministros y materias primas, produccion y/o condiciones de
la prestacion de los servicios, fuerza laboral, aspectos y proyecciones financieras (en general a
cinco afos), contabilidad y controles, y relacion con la comunidad. Todo lo anterior orientado a
la legitima maximizacion de utilidades, siempre cumpliendo con un proposito social. (Araoz
Fraser, 2006)

2.2.2 TEORIA DE ENERGIAS RENOVABLES

Segun (GTZ) menciona acerca de las teorias de energia renovable es casi imposible
determinar el tiempo exacto que se empez0 a advertir como se podian aprovechar los recursos
naturales como una forma de generacion de energia para uso doméstico. Sin embargo, algunos
de los precursores que marcan un antecedente histérico se sitdan en el empleo de fuentes
energéticas inagotables en el transporte, teniendo como ejemplo la navegacion a vela, que
empleaba energia edlica de manera préactica y sencilla para impulsar los barcos. (Erenovable,
2015)
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Posteriormente aparecieron los molinos de viento que estos daban a conocer las primeras
bases de la energia edlica, sumando ademas a un redisefio de edificios que en aquellos tiempos
aprovechaban la energia solar. Luego, esto se vio dejado de lado por el fendmeno de la

revolucion industrial en donde se utilizaba combustibles fosiles para impulsar motores térmicos.

Cabe mencionar que estos recursos de combustibles fosiles fueron disminuyendo cada
vez mas quiza por la misma industrializacion, y fue alli en donde se comenzé a enfatizar y dar
mas importancia al concepto de energia renovable como energias alternativas a inicios de los
afios 70. Fue en esos afios que se dieron cuenta del impacto ambiental que generaban las energias
a base de combustibles, contrario a las denominadas energias limpias que no contaminaban el

ambiente y ofrecian un fuerte potencial de desarrollo.

Si hacemos mencidn en estas teorias podemos enmarcar que la energia solar tiene su
origen desde el nacimiento del sol, hace unos 5000 millones de afios. Y todo esto en base al

aprovechamiento del uso humano desde antiguas civilizaciones, y si hablamos de energia eolica

Las primeras evidencias del aprovechamiento de la energia e6lica datan de hace unos 3.000 afios,
cuando los babilonios idearon los primeros sistemas de riesgo y navegacion a vela apoyados en el
uso del viento como fuente de energia. En la Edad Media, alrededor del siglo X aparecen los
primeros molinos de viento, que se popularizarian pocos siglos mas tarde en zonas como Holanda.
Sin embargo, habra que esperar hasta el siglo XX para ver los primeros molinos capaces de
transformar la energia del viento en electricidad, en la década de los afios 30 en Estados
Unidos.(Erenovable, 2015, parra 3)

2.2.3 TEORIA DEL EFECTO FOTOVOLTAICO

En esta teoria del efecto fotovoltaico el propulsor de la misma el francés Edmond
Bequerel en 1838 cuando tenia sélo 19 afos. Bequerel estaba experimentando con una pila
electrolitica con electrodos de platino cuando comprob6 que la corriente subia en uno de los

electrodos cuando este se exponia al sol” (Portal de energia renovable, 2015)
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Descubierto el efecto fotovoltaico como fendmeno de dificil aplicacion practica, poco a
poco los avances técnicos fueron permitiendo aprovecharlo mas eficientemente hasta lograr que
se convirtiera en una fuente de energia préactica y fiable. A inicios del S XXI la energia solar
fotovoltaica se presenta como una de las opciones con mas futuro para liderar la revolucion

energética que se aproxima. (Portal de energia renovable, 2015)

Siguiendo los pasos de la teoria de efecto fotovoltaico en 1873 Willoghby Smith
descubre este efecto pero en sélidos, sobre el selenio para ser mas exactos, en 1877 William
Grills Adams junto con su alumno Richard Day crean la primera célula fotovoltaica de selenio.

Asi mismo

La posibilidad de una aplicacion practica del fenomeno no llegé hasta 1953 cuando
Gerald Pearson de Bell Laboratories, mientras experimentaba con las aplicaciones en la
electrénica del silicio, fabrico casi accidentalmente una célula fotovoltaica basada en este
material que resultaba mucho mas eficiente que cualquiera hecha de selenio. A partir de este
descubrimiento, otros dos cientificos también de Bell, Daryl Chaplin y Calvin Fuller
perfeccionaron este invento y produjeron celulas solares de silicio capaces de proporcionar
suficiente energia eléctrica como para que pudiesen obtener aplicaciones préacticas de ellas. De
esta manera empezaba la carrera de las placas fotovoltaicas como proveedoras de energia. (Portal

de energia renovable, 2015, parr. 2)

2.2.4 TEORIA DE PANELES SOLARES

Segun teoria analizada sobre los paneles solares VAL (2015) menciona que no fue hasta
el descubrimiento del efecto fotovoltaico por Henri Becquerel que diera iniciativa a Charles
Fritts en 1983 de formar laminas de revestimiento de selenio con una fina capa de oro. Fue desde

ese entonces que se cred lo que hoy se conoce como panel solar.
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Russel Ohl, un inventor estadounidense en la némina de los Laboratorios Bell, patent6
las primeras células solares de silicio del mundo en 1941. La invencion de Ohl llevé a la
produccion de los paneles solares por primera vez en 1954 por la misma empresa. Los novedosos
paneles solares encontraron su uso general por primera vez en satélites espaciales. Para la
mayoria de la gente, el primer panel solar en su vida, probablemente estaba en una calculadora —
alrededor de la década de 1970. (VAL, 2015, parra 3)

“Hoy en dia, los paneles solares y sistemas completos de paneles solares se utilizan para
una amplia variedad de aplicaciones....Sin embargo, también se estan utilizando para suministrar

energia solar para toda la casa y los edificios comerciales...”

2.3 CONCEPTUALIZACION

Pre factibilidad: Si aparece el término factibilidad, que refiere a aquello que resulta
factible (es decir, que se puede concretar o llevar a cabo). La pre factibilidad, por lo tanto,
supone un analisis preliminar de una idea para determinar si es viable convertirla en un proyecto.
El concepto suele emplearse en el ambito empresarial y comercial. Al realizar un estudio de pre
factibilidad, se toman en cuenta diversas variables y se reflexiona sobre los puntos centrales de la
idea. Si se estima que su implantacion es viable, la idea se transformara en un proyecto que sera
sometido, ahora si, a un estudio de factibilidad. Este es el ultimo paso antes de que el proyecto se

materialice.

A la hora de estudiar la pre factibilidad, se suele recopilar toda la informacién posible
para ponerla a consideracion. Lo que permite un estudio de pre factibilidad es minimizar el
riesgo: si se advierte que la idea no es factible, puede descartarse sin mayores dafios, ya que aun
no se habra concretado el grueso de la inversion que supone la concrecién del proyecto.Cuando
se planea realizar una inversion, el estudio de pre factibilidad abarca diversas cuestiones. Debe
contar con una investigacion de mercado y se debe considerar el aspecto legal, por ejemplo.
También es necesario prestar atencion al plano financiero, a la tecnologia y al eventual impacto

ambiental, entre otras cuestiones. En concreto, tendriamos que exponer que todo estudio de pre
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factibilidad cuenta con una estructura que se encuentra conformada por una serie importante de

documentos. (Definiciones. De, 2015)

Instalaciones solares fotovoltaicas aisladas: Permiten la generacion de electricidad para
el consumo directo en una vivienda unifamiliar que se encuentre aislada de cualquier red
eléctrica pablica de suministro. El principal objetivo de una instalacion solar aislada es la de
producir energia eléctrica para autoconsumo, sin necesidad de depender de una red eléctrica de

distribucion y suministro, de modo que se logre ser autosuficiente a este respecto.

Se tratard, por tanto, de describir los elementos que componen una instalacion
fotovoltaica autdnoma, incluyendo catalogos y hojas de especificaciones técnicas de los distintos
equipos y exponer un caso practico de célculo, que pueda servir de guia y modelo para otras
instalaciones. El principio fotoeléctrico: La base sobre la cual se fundamenta los actuales
sistemas fotovoltaicos comerciales es el denominado principio fotoeléctrico, mediante el cual las
radiaciones de la luz solar se pueden transformar en energia eléctrica. Este efecto tiene lugar en
las Ilamadas células fotoeléctricas, unidad basica que componen los modulos o paneles

fotovoltaicos.

Toda radiacion de luz solar estd compuesta por particulas elementales, llamadas fotones.
Estas particulas llevan asociada un valor de energia (E), que depende de la longitud de onda (})
de la radiacién, y cuyo valor cuantitativo. Cuando un médulo fotovoltaico recibe radiacion solar,
los fotones que componen dicha radiacion inciden sobre las células fotovoltaicas del panel. Estos
pueden ser reflejados, absorbidos o pasar a través del panel, y solo los fotones que quedan
absorbidos por la célula fotovoltaica son los que, finalmente, van a generar
electricidad.(Ingemecanica, 2015)

Energia y Energia solar “la energia de un cuerpo puede ser definida, en sentido amplio,
como su capacidad para hacer trabajo” hoy dia muchos consideran que ésta definicion es
inexacta, al menos por dos razones. (Gonzélez Arias, 2010, p. 3). Energia solar: es la energia
radiante del sol recibida en la tierra— es una fuente de energia que tiene varias importantes
ventajas sobre otras y que, para su aprovechamiento, también presenta varias dificultades.

(Rodriguez Murcia, 2009b, p. 3)
34



La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacion electromagnética (luz,
calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido generada por un
proceso de fusion nuclear. ElI aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos
formas: por conversion térmica de alta temperatura (sistema fototérmico) y por conversion

fotovoltaica (sistema fotovoltaico).

La conversion térmica de alta temperatura consiste en transformar la energia solar en
energia térmica almacenada en un fluido. Para calentar el liquido se emplean unos dispositivos
Ilamados colectores. La conversion fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la
energia luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas solares formadas por

células fotovoltaicas (de silicio o de germanio). (Recio Mirrano, 2015)

Las celulas Fotovoltaicas: Las células fotovoltaicas son capaces de convertir la energia
solar directamente en electricidad, mediante un dispositivo de estado solido. Si se piensa en unas
condiciones ideales para conseguir energia Util a partir de la energia solar, dificilmente se
encontrard algo mas directo que la energia solar fotovoltaica. Esta es capaz de suministrar
energia eléctrica en lugares remotos y, en caso contrario, permite la posibilidad de suministrar

energia eléctrica a la red eléctrica local o global.(Gil Garcia, 2008, p. 163)

Esta consiste en transformar directamente la energia luminica del Sol en energia eléctrica
por medio de las Celdas fotovoltaicas. La célula fotovoltaica, elemento encargado de transformar
la energia solar en eléctrica, se basa en un fenémeno fisico denominado efecto fotovoltaico, que
consiste en la produccion de una fuerza electromotriz por accion de un flujo luminoso que incide
sobre la superficie de dicha célula. La célula fotovoltaica mas comudn consiste en una delgada
lamina de un material semiconductor compuesto principalmente por silicio de cierto grado de
pureza, que al ser expuesto a la luz solar absorbe fotones de luz con suficiente energia como para
originar el "salto de electrones”, desplazandolos de su posicién original hacia la superficie
iluminada. Al desprenderse estos electrones con su carga negativa (n) originan la aparicion de

huecos o lagunas con cargas positivas (p).
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Como los electrones tienden a concentrarse del lado de la placa donde incide la luz solar,
se genera un campo eléctrico con dos zonas bien diferenciadas: la negativa, de la cara iluminada
donde estan los electrones y la positiva en la cara opuesta donde estan los huecos o lagunas. Si
ambas zonas se conectan eléctricamente mediante conductores adheridos a cada una de las caras
de la placa el desequilibrio eléctrico origina una fuerza electromotriz o diferencia de potencial,
creando una corriente eléctrica para igualar las cargas. Dicha corriente, obviamente continua, se
genera en un proceso constante mientras actle la luz solar sobre la cara sensible de la

lamina.(Recio Mirrano, 2015)

2.4 INSTRUMENTOS

Para el proceso de validez y confiabilidad del instrumento cuantitativo se hizo validez de

instrumentos y evaluacion de confianza del instrumento para medir su fiabilidad.

En la presente investigacion se aplicara una encuesta a los habitantes de la comunidad de
Marcovia estructurada con (x) preguntas y datos demograficos. La encuesta pasara por la
aprobacion del asesor metodoldgico, tematico y estadistico para validacion y posteriormente se
Ilevard a cabo la aplicacion. Asi mismo un cuestionario de (X) preguntas estructura para las

entrevistas respectivas necesarias de las autoridades municipales.

2.5 MARCO LEGAL

El marco legal se define abordando el marco normativo, regulatorio e institucional al cual

el sector eléctrico hondurefio se rige.

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

70-2007, Ley de Promocion para la Generacion de Energia eléctrica con Recursos Renovables.
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La Ley Marco del Subsector Eléctrico definia una estructura institucional y una
organizacion de la industria de la energia eléctrica promoviendo la competencia en el area de
generacion y distribucidon, no obstante reservaba un monopolio a la empresa estatal ENEE

dominando hasta la fecha la industria eléctrica nacional.

Actualmente en vigencia y mediante Decreto Legislativo Nimero 404-2013 aparece la
nueva Ley General de la Industria Eléctrica quien llega a sustituir lo establecido por la
mencionada anterior Ley Marco del Subsector Eléctrico, definiendo nuevos parametros legales
para la compra y venta de energia asi como la forma de generacion e inversion en el sector. Lo
estipulado en esta nueva ley se maneja como un modelo ya implementando en otros paises de la

region como ser Guatemala y Panama.

Por consiguiente, se pretende que a traves de esta ley el pais pueda romper el monopolio
eléctrico y entrar a competir en el amplio mercado de la energia en el que la oferta y la demanda
definen no solo la calidad del servicio sino el precio justo por consumo; permitiendo al pais
cumplir con los pardmetros establecidos y exigidos en el mercado eléctrico internacional,
manteniendo a Honduras vigente en las transacciones del Sistema de Interconexién Eléctrico para

los Paises de América Central (SIEPAC) del cual es signatario.

La Ley General de la Industria Eléctrica establece que todo contrato de generacion sera
concursado y adjudicado por medio de licitaciones publicas e irdn de acuerdo a la necesidad de
la demanda energética que presente el pais o algun departamento en especial. Razonablemente,
se optara por trabajar con la mejor oferta presentada considerando que dicha ley conviene la
division de la actual Empresa Nacional de Energia Eléctrica en tres gerencias principales:

Generacion, Transmision y Distribucion.

Ademas, se crea la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE),anteriormente
conocida como Comision Nacional de Energia, ente sectorial de conduccion y regulacion
econdémica, con independencia funcional, quien se encargara entre algunas de sus funciones
deaplicar y fiscalizar el cumplimiento de las normas legales y reglamentarias que rigen la

actividad del subsector eléctrico, para lo cual podra realizar las inspecciones que considere
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necesarias con el fin de confirmar la veracidad de las informaciones que las empresas del sector

0 los consumidores le hayan suministrado.

De igual forma la funcion de aprobar las bases de licitacion, supervisar los procesos de
compra de potencia y energia por las empresas distribuidoras y aprobar los contratos de compra
de potencia y energia que resulten de esos procesos, revisar y aprobar, en su caso, los planes de
expansion de la red de transmisiéon elaborados por el Operador del Sistema, o por la
correspondiente empresa operadora en el caso de sistemas aislados que cuenten con transmision,
prevenir conductas anticompetitivas, monopdlicas o discriminatorias entre los participantes de
cada una de las etapas del servicio eléctrico, incluyendo productores y usuarios.(Diario Oficial
de la Republica de Honduras, 1829, Art. 3)

Dentro de los articulos 5 y 6 también se mencionan que para las empresas de generacion
y comercializacion se deberan inscribir mediante formulario de inscripcion en el Registro
Publico de Empresas del Sector Eléctrico que llevard la Comisién Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE) y en donde se hace un apartado para generadores renovables hidroeléctricos
sobre licencias de operacion, permisos, concesiones, etc. de acuerdo con establecido en Ley
N°70-2007.

De igual manera para las empresas transmisoras y las empresas distribuidoras, ademas de
inscribirse en el Registro Publico de Empresas del Subsector Eléctrico, estas deberan solicitar y
obtener de la CREE una licencia de operacion para el servicio publico de electricidad. Asimismo
se otorgaran los permisos de estudios para la construccion de obras de generacion que hayan de
utilizar recursos naturales renovables a cuyo efecto podra establecer condiciones econdmicas para
su otorgamiento. La investigacién y estudio, asi como la eventual explotacion posterior del viento
o la radiacion solar como fuentes de energia podra efectuarse libremente en todo el territorio

nacional.

Como pieza fundamental dentro del marco legal en temas de generacion de energia nos
encontramos a su vez con el Decreto 70-2007 que es la Ley de Promocion para la Generacién de

Energia eléctrica con Recursos Renovables. En esta ley se menciona acerca de los incentivos o
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los criterios con los cuales se regulara la generacién de energias renovables en Honduras, asi

como la forma de llevar a cabo cada proceso.

De la misma manera esta ley se centra en la promocion a la generacion de energia
eléctrica con recursos renovables con medidas de politicas estatales, exoneraciones de pagos de
impuestos, venta de energia eléctrica renovable, potencias disponibles de plantas, acuerdos entre
otros factores que tienen que ser apegados al marco legal.

Tambien hace mencion al plazo de los convenios de concesionamiento de los derechos
de aprovechamiento requeridos para los proyectos de generacion de energia. La Secretaria de
Estado en el Despacho de Finanzas sera la encargada de emitir las resoluciones de las solicitudes
gue se hagan. Se maneja de igual forma los incentivos fiscales establecidos durante la etapa o
periodo de estudio del proyecto. Por lo que hace énfasis en que los que se quieran conectar al
sistema interconectado nacional deben construir por su propia cuenta sus instalaciones necesarias

para el punto de conexién o punto de entrega de energia eléctrica.

Finalizando la sintesis de dicho decreto que abarca muchos aspectos dentro los cuales
sobresale el hecho de que los proyectos de generacion de energia solar fotovoltaica tendran
derecho a incentivos en especial los que se logren instalar en los primeros dos afios contados a
partir de la vigencia de este decreto. Asi mismo habla de las exoneraciones que tendran estos
proyectos ya que solo pagaran unicamente los impuestos que establece la ley de promocién de

generacion de energia eléctrica, quedando exentos de todos los demas.

Con este decreto se sabe que es aplicable a cualquier proyecto de generacion de energia
eléctrica con recursos renovables, amparados en esta ley, independientemente de su tamafio,
capacidad o potencia, asi como aquellos amparados en el decreto ejecutivo No. PCM-011- 2007
publicado el Diario Oficial la Gaceta. (Diario Oficial la Gaceta, 1829).

En Diario Oficial La Gaceta de Honduras se publico como deber siempre dentro de los
primeros quince dias de cada afio el Costo Marginal de Corto Plazo de Generacion de Energia
Eléctrica (CMCP) que es el precio que regula el mercado en cuanto a la venta de energia en el
pais. De manera que la mayoria de los contratos se suscriben de acuerdo al precio publicado en
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el afio en que se firma el contrato. Con la Ley General de Industria Eléctrica todo esto del costo

marginal desaparece, ya que la misma presenta otras regulaciones referente a los mismos.

Anteriormente en Honduras se pagé precio por potencia que son los costos fijos y precio
por energia que son los costos variables. Hay que hacer notar que en otros paises generadores de
energia solamente se pagan ese tipo de costos pero a plantas que generan a base de bunker es
decir energia térmica o nuclear. Por lo que el costo marginal para el afio 2014 estaba conformado
por el costo marginal de potencia, cuyo valor es de ocho con 92/100 dolares de los Estados
Unidos de América por kilovatio-mes (8.92 $/kW-mes) y el costo marginal de energia, cuyo
valor es de ciento catorce con 14/100 doélares de los Estados Unidos de América por megavatio-
hora (114.14us$/MWh).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la congruencia y matriz metodologica, definicion operacional
de variables y asi mismo se determiné que la metodologia a utilizar va en funcion del tipo de
estudio que se esta generando, el enfoque de la investigacion, disefio, métodos, poblacion, unidad
de analisis, técnicas e instrumentos aplicados, fuentes de informacion y limitantes de estudio con

la finalidad de recolectar la informacion que apoyara a contestar los objetivos de la investigacion.

Lo anterior complementara el Marco Teérico presentado en el Capitulo Il del presente
estudio y se sub divide en las mdltiples etapas que conlleva el desarrollo de este estudio de pre

factibilidad para la instalacion de un sistema solar fotovoltaico asilado en Marcovia, Choluteca.

Se hace descripcion del método investigativo, que recaudara la informacidén necesaria

segun el tipo de fuente y los recursos con los que se tiene a disposicion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Desarrollar la matriz de congruencia metodoldgica, la cual busca la relacion directa de los
objetivos, preguntas de investigacion, variables y la misma validez de los resultados que se

obtengan de la investigacion.

3.1.1 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

En esta seccion definiremos como medir cada una de las variables de la investigacién para
identificar cuales son las dimensiones importantes para la misma, estas seran medidas a través de

los indicadores de las dimensiones, las cuales deben tener congruencia con los capitulos
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trabajados anteriormente. A continuacion se detallan las variables dependientes e independientes
identificadas en esta investigacion en la figura 3:

Mercadeo y . Estudio de
Comercializacion Mercado

Materiales

Cronograma

L Pre factibilidad

———————»  Estudio Técnico del Proyecto

»le
P>

Instalacion
Calidad
Estudio
Costos > . .
Financiero

Figura 5: Diagrama de las variables
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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produccion, de
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Consiste en una
breve investigacion
sobre el marco de
factores que afectan
al proyecto, asi
como de los aspectos
legales que lo
afectan. Asi mismo,
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3.12 DIAGRAMA DE FLUJO
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3.1.3 HIPOTESIS

A mayor uso de paneles solares, mayor sera el aprovechamiento de los recursos naturales

y mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes de Marcovia, Choluteca.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa, en la cual se analizaron todas las
variables relacionadas con la pre factibilidad del proyecto. Es cuantitativo, ya que utiliza la
recoleccion de datos para comprobar si la pretension que influye en la afiliacion al conocimiento
con base a la medicion numérica y el analisis numérico. EI método a utilizar es exploratorio
descriptivo y correlacional, ya que se hara una relacion entre el uso de los paneles y el

aprovechamiento y crecimiento econdémico hacia los habitantes.

3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental transversal, pues busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos del fendbmeno estudiado en esta investigacion, ya que los

datos de estudio son recopilados de la comunidad de Marcovia, Choluteca.

3.4.1 POBLACION

El presente estudio contempla como universo la comunidad de Marcovia en el municipio
de Marcovia, departamento de Choluteca, misma que cuenta con 87 viviendas de caracteristica
dispersa que representan 413 habitantes donde se aplicaron encuestas a 42 casas. La informacion
se obtendra por medio de los habitantes de las viviendas y el jefe de Patronato de la comunidad.
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3.4.2. MUESTRA

El tipo de muestreo que se realiz6 el muestreo no probabilistico por conveniencia al grupo
focal de Ingenieros expertos en la tematica. Adicionalmente se aplicé una muestra probabilistica
aleatoria estratificada a un grupo selecto de 12 jefes de familia de la comunidad, se considera que
este tipo de muestreo es el mas adecuado para esta investigacion dado que habra una clara

influencia para seleccionar las personas que seran parte de la muestra.

3.4.3. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis identificada para este estudio seran los pobladores de la comunidad

de Marcovia en Choluteca.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para la recoleccion de datos se han considerado tanto técnicas, como instrumentos para el

area técnica y financiera para poder sobrellevar la informacion que alimentara los estudios.

3.5.1 INSTRUMENTOS

e TECNICO
Como instrumento de investigacion se hizo uso de los cuestionarios y entrevistas para el
grupo de especialistas en el tema y las encuestas para los jefes de familia de un grupo selecto de
viviendas que incluyen los datos de consumo energético para determinar el requerimiento para

disefio del sistema solar fotovoltaico.
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e FINANCIERO
Como instrumento de investigacion se hizo uso de un modelo econémico para determinar la tasa
interna de retorno y el valor actual neto del proyecto a desarrollar para identificar el costo de la
inversion.

3.5.2 TECNICAS

Entre las técnicas aplicadas en el desarrollo de la investigacion se utilizaron las siguientes:
e Investigacion documental
e Investigacion de campo

e Laobservacion

La técnica mas apropiada para realizar esta investigacion es la encuesta, ya que con esta

se podran recolectar los datos necesarios para cumplir nuestros objetivos.

3.6 FUENTES DE INFORMACION

Para el presente estudio se han consultado fuentes primarias como secundarias, que se

sefialan a continuacion.

3.6.1 FUENTES PRIMARIAS

La principal fuente de informacion primaria para poder desarrollar la Pre factibilidad de
un Sistema solar fotovoltaico, fue la base datos de Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el

departamento de Planificacion y Desarrollo de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
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(ENEE). Adicionalmente se tomaron como referencias las recomendaciones técnicas de diversas
literaturas y los datos obtenidos del levantamiento de encuestas en la comunidad de Marcovia en

Choluteca.

3.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Se consultaran fuentes secundarias para poder desarrollar la Pre factibilidad de un Sistema
solar fotovoltaico, estas fuentes seran béasicamente libros, revistas, documentos académicos,
boletines informativos, paginas de internet que se plasmaran en la bibliografia del presente

documento.

3.7 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Existen algunas limitaciones para obtener la informacion de la inversion que se tiene que
hacer para lograr implementar las encuestas, entrevistas o visitas al lugar. Asi mismo, se tendran
algunas limitaciones en lograr obtener los datos precisos para la instalacion de paneles solares

fotovoltaicos que daran el suministro de energia eléctrica a la poblacion beneficiada.
Una de las posibles limitantes es la mala condicién de la estructura de las viviendas de

escasos recursos o los atrasos por instalacion tardia de los paneles, por falta de mano de obra o
disponibilidad de materiales especializados técnicos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se presentan los resultados que se generaron mediante la
aplicacion de los instrumentos de investigacion a la comunidad de Marcovia, Choluteca. Los
resultados se presentan conforme a las etapas del estudio de pre factibilidad que se realiz6 para la

instalacion de un sistema solar fotovoltaico aislado en dicha comunidad.

4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO

Sistema solar fotovoltaico aislado instalado en cada vivienda de Marcovia, Choluteca bajo

la finalidad de proveer energia eléctrica para cubrir las necesidades basicas. El panel a instalar
sera marca SYNTHESIS POWER de 50 cm x 50 cm con una produccion de 65 W.
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4.2 DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIO

El producto sera socializado con el alcalde de Marcovia, lideres de patronato y lideres del
caserio de Marcovia asi mismo se deberan hacer reuniones informativas con la comunidad para
que se involucren en el proyecto y logrando concienciar a la poblacién mostrando lo importante
que es para el desarrollo de la comunidad tener un proyecto de generacién de energia para la

electrificacién de su caserio.

4.3 FACTORES CRITICOS DE RIESGO

Desde el punto de vista de los impactos medioambientales, las tecnologias fotovoltaicas
ofrecen mas beneficios que afectaciones, pues conllevan una reduccién gradual del consumo de
recursos agotables, asi como de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera; sin
embargo, ninguna tecnologia es totalmente inocua, siendo necesaria su evaluacion para cumplir
lo establecido en el marco regulatorio del proceso inversionista, y la consiguiente obtencién de la
Licencia Ambiental.

El aprovechamiento fotoeléctrico de la energia solar requiere valorar las afectaciones
ambientales provocadas por la introduccion de dicha tecnologia. En el paisaje ello se detecta de
inmediato, debido a que las infraestructuras que se implantan van a producir una modificacion

paisajistica.

En realidad, en lo concerniente al medio ambiente las tecnologias fotovoltaicas son de las
mas benignas; no obstante, se deben identificar aquellas acciones que incidiran directamente
sobre las variables ambientales, y de esta manera realizar los analisis para adoptar las medidas
necesarias que mitiguen ain mas sus efectos. El resultado ira dirigido a armonizar las variables y

hacer mas sostenible la inversion.
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En las instalaciones que se ubican a campo abierto, durante la fase de construccion es
necesario realizar el desbroce y limpieza de la superficie de la instalacion, construccion de obras
civiles necesarias para la infraestructura, asi como para la cimentacion estructural de los paneles.
De manera general, se considera que los impactos en este tipo de instalaciones, en la fase de obra

son minimos y poco significativos.

Ya durante la etapa de funcionamiento y operacidn de la central fotovoltaica, se producen
otros impactos como son: la ocupacion permanente del suelo por un espacio de 25 afios como
minimo; impacto sobre la variable paisajistica provocado por una superficie cubierta por las
placas solares; y contaminacion luminica debido a la reflexion de la luz solar en los cristales que

cubren los dispositivos.

A diferencia de los sistemas tradicionales de energia, el equipamiento fotovoltaico puede
armonizarse razonablemente con los atributos naturales del paisaje. Su impacto puede manejarse
de manera controlada en sitios o locales especificos, y su explotacién no suele generar impactos

irreversibles en la perspectiva medioambiental.

A excepcion del panel, los demas componentes del sistema deben estar protegidos contra
la lluvia, el polvo, la radiacion y la humedad. Estos factores tienden a provocar corrosion, bajo
rendimiento energético y deterioro, que pueden evitarse con medidas sencillas y puntuales.

Estos riesgos, al igual que los anteriores, deben ser tenidos en cuenta desde la etapa de pre
inversion, previendo y aplicando las medidas encaminadas a su reduccion o erradicacion. Del
total de los materiales que conforman una central fotovoltaica conectada a la red, méas de 60% son
metalicos, y en dependencia de su composicion (ferrosa y no ferrosa) pueden ofrecer mas o

menos resistencia a la corrosion.

La humedad relativa del aire y del suelo también debe ser evaluada, principalmente la de

la tierra, que puede acelerar procesos de corrosion de las estructuras metélicas y afectar la
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estabilidad estructural de la instalacion. Existen sitios que de forma puntual presentan
alteraciones de la humedad en el suelo debido a la cercania de embalses, rios, decantaciones,
canales, cuencas hidricas superficiales, salideros en conductoras, zonas bajas y otras causas. Esto

también debe ser valorado y controlado.

En cuanto a la normalizacion de estos proyectos, la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente, encargada de regularizar los proyectos, obras y actividades que estan sujetos al
proceso de evaluacion de impacto ambiental, emite una Tabla de Categorizacién Ambiental, para
lograr el cumplimiento de los objetivos y responsabilidades encomendadas, en virtud de lo
establecido en la Ley General del Ambiente y sus reformas, dicha Tabla tiene como objetivo
fundamental identificar las actividades, obras o proyectos sujetos al proceso de evaluacion de
impacto ambiental, asi como de categorizarlos o clasificarlos segin su impacto ambiental

potencial.

También cumple la funcion de servir de base técnica para establecer la categoria de riesgo
ambiental de las actividades, obras o proyectos que se encuentran en operacion, a fin de orientar a
las diferentes actividades respecto a las acciones de tramite administrativos de indole ambiental
vinculados a permisos, autorizaciones y labores de control, segun el cumplimiento del principio

de proporcionalidad.

4.6 ESTUDIO DE PRODUCCION Y OPERACIONES

Para el desarrollo del proyecto solar aislado para la comunidad de Marcovia, Choluteca,
sera necesario detallar cuéles seran los procesos a ejecutar para la instalacion exitosa de paneles

solares en cada una de las viviendas a ser beneficiadas.
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4.6.1 DISENO DE PRODUCTO O SERVICIO

Para el disefio del sistema solar fotovoltaico aislado se contard con los componentes del sistema

mostrados en la figura siguiente:

Farsias Solares s (aoa Deigac DuP e

il
4 == Flujo-a

Bislama Alsledo (DH-Grid)

Paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos son elementos que aprovechan el efecto fotoeléctrico de ciertos
materiales semiconductores que tienen la capacidad de transformar la energia luminica solar en

energia eléctrica.

El objetivo es el utilizar unos paneles con una relacion rendimiento/precio mas alta
posible, siendo preferibles paneles con alta potencia especifica frente a los de baja potencia, ya
que de ese modo se minimiza la superficie de terreno necesaria para conseguir una determinada

potencia.
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Caracteristicas de los paneles

Se opta siempre por los paneles de mayor potencia. En cuanto al rendimiento se interesa
que este sea el maximo posible. Para los coeficientes de temperatura para la tension y la corriente
generadas, interesa que la temperatura ambiente afecte lo minimo posible a las caracteristicas
eléctricas del panel, de forma que en los dias de alta temperatura y poco viento, la alta
temperatura que alcanzara el panel no merme la potencia generada. En cuanto al peso y sus
dimensiones éstas deberan ser relativamente pequefios, para que de ese modo no se tengan que
sobredimensionar los soportes. Los paneles solares deberan estar orientados hacia el sur para
poder captar la mayor cantidad de radiacion solar y su inclinacién minima sera a 10 ° para evitar

la acumulacién de polvo y de particulas extrafias en la superficie.

Bateria

En los sistemas fotovoltaicos las baterias 0 acumuladores se utilizan principalmente como
sistemas de almacenamiento energético, debido al desplazamiento temporal que puede existir
entre los periodos de generacion (durante el dia) y en los periodos de consumo (durante la noche)
permitiendo la operacion de las cargas cuando el generador fotovoltaico por si mismo no pueda

generar la potencia suficiente para abastecer el consumo.

La mayoria de las baterias del mercado son plomo-acido (Pb-a) las cuales se adaptan bien
a la operacién de sistemas fotovoltaicos siempre y cuando se pueda realizar un mantenimiento
adecuado.El ciclado se refiere al proceso de carga y descarga en una bateria, la descarga es el
proceso en que la bateria suministra una corriente durante un determinado tiempo (régimen de
descarga). Se considera un ciclo como una descarga seguida de una recarga. La recarga puede ser
muy pequefia 0 muy profunda un 100% de profundidad de descarga suministra informacion

acerca de la capacidad de la bateria a un determinado régimen de corriente.
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Controlador de Carga

El controlador de carga protege a la bateria contra posible sobrecarga del médulo solar y
evita que sea fuertemente descargada durante los consumos. Las caracteristicas de carga

comprenden diversos estadios que incluyen la adaptacion automatica a la temperatura ambiente.

Dentro de sus caracteristicas debera poseer una visualizacion clara y legible del estado de
la carga, sefial acustica cuando el estado de carga cambia, desconexion por bajo voltaje regulada

por el estado de carga o por el voltaje y una proteccion electrénica completa.
Inversor

En los sistemas fotovoltaicos autbnomos para poder utilizar cargas en corriente alterna se
necesita un dispositivo electronico, denominado inversor, que convierte la corriente continua en

corriente alterna. Habitualmente en sistemas fotovoltaicos autbnomos el inversor esta conectado a

una bateria.

4.6.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE DEMANDA

Estudio Socioeconomico de la poblacion

a Propia 11 91.7%
b. Alguila 1 8.3%
c. Otros 0 0%

Figura 6: Grafico de Pertenencia de Viviendas.
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a. Pesca 9 75%
b. Comercio 2 16.7%
¢. Profesional 0 0%
d.Otros 1 83%
aPesca 1 8.3%
b Comercio 2 16.7%
c.Profesional 0 0%
d.Otros 9 75%

Figura 7: Graficos de Orientacion de Trabajo.

Se observa que en su mayoria las orientaciones del trabajo estan encaminadas a la Pesca por parte del sexo masculino

quien aporta econdmicamente en el hogar. El sexo femenino se dedica a trabajos orientados con el hogar.

a De 50031000 4 333%
b.De 100122000 8 667%
c.De 200123000 O 0%
d. De 3001 24000 O 0%
e De 400125000 O 0%

f. De 5001 en adelante 0 0%

Figura 8: Grafico de Ingresos Familiares.
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Se observa un bajo ingreso econémico mensual por familia en la comunidad de Marcovia, Choluteca que ronda entre
los L. 1000.00 a L.2000.00

Si 12 100%
No 0 0%

a Kinder 1 8.3%
b.Primaria 11 91.7%
¢.Secundaria 0 0%

Figura 9: Grafico de Escolaridad.

La comunidad si cuenta en un 100 por ciento con centros de escolaridad sin embargo atienden hasta el nivel

educativo primario.

a200das 11 91.7%
b.Menos de 200 dias 1 8.3%

Figura 10: Grafico de Asistencia Escolar.

Los centros escolares si cumplen con los 200 dias de clases estipulados por el ministerio de Educacion.
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a. Trabajan 11 91.7%
b. Estudian 1 8.3%
c. Otros 0 0%

Figura 11: Grafico de dedicacion de jéovenes una vez finalizado el nivel de escolaridad
primaria.

Una vez graduados del nivel educativo primario los jovenes de la comunidad de Marcovia se dedican a trabajar en su

mayoria.

Si 12 100%
No O 0%

Figura 12: Grafico de existencia de centro médico.

La comunidad en estudio si cuenta con un centro de salud para atencion de sus habitantes.

a. Ciano 12 1005%
b Semanal a L
¢ Merapal 0 0,

Figura 13: Grafico de atencion médica.
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La atencion del centro de salud se realiza diariamente para las necesidades de su poblacion.

a Mécicos 1 B.3%
b Frleemarazx 11 41 /™

Figura 14: Grafico de Personal Médico en Centro de Salud.

El personal médico consta en su mayoria con enfermeras para las atenciones médicas de sus pobladores.

abuena 9 70%
b Mala 0O '
¢t Regule 3 2°%

Figura 15: Grafico de Nivel de Satisfaccion Medico.

La percepcidn del nivel de atencidn y satisfaccion por parte del centro de salud se considera bueno por parte de sus

habitantes.
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Aspectos de Energia

a Ebictnca 0 0%
b. Lefia 12 100%
c. Solar ] oo

Figura 16: Grafico de tipo de energia utilizada para cocinar.

Claramente no existe energia eléctrica en la poblacién por lo que se muestra el uso de la lefia como medio de energia

para la coccion.

a. Eléctrica 1]
b. Lefia 12
c. Solar 1]

Figura 17: Grafico de tipo de energia utilizada para iluminacion.

10

0%
0%
0%

La lefia es utilizada como Unico medio por la poblacion para iluminar sus viviendas.

a. Mas Potencia

b. Mas Seguridad

¢. Intermitencia en el Servicio
d. Muy Cara

Figura 18: Grafico de ventajas de energia eléctrica

58.3%
0%
8.3%
33.3%
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Los habitantes de la comunidad tienen una percepcion de que la energia eléctrica de la ENEE tiene como principal

ventaja una mayor potencia sin embargo les preocupa el costo econémico de la misma.

5 12 100%
Ho © 0%

Figura 19: Grafico de interés en obtener energia eléctrica

En su totalidad los habitantes de la comunidad si tienen interés por contar con el servicio de energia eléctrica.

Figura 19: Grafico de conocimiento de la energia solar y su
aprovechamiento.

Los habitantes de la comunidad si tienen conocimiento en un 100 por ciento del aprovechamiento que la energia

solar puede brindar.

Sio1M 91.7%
No 1 8.3%

Figura 3: Grafico de aceptacion de un sistema solar en su vivienda.
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La mayoria de los habitantes si estarian dispuestos a instalar un sistema solar como alternativa de generacion de

energia en sus viviendas.

a. Eléctrica 10 83.3%
b. Solar 2 16.7%
Otro 0 0%

Figura 4: Grafico del tipo de energia de su preferencia.

A pesar de ser un sistema solar fotovoltaico aislado una alternativa para suplir las necesidades eléctricas de la

poblacion, el 83 por ciento preferirian contar con el fluido eléctrico de la red nacional.

a. Hasta L.500.00 12 100%
b. Mas de L.500.00 0 0%

Figura 5: Grafico de pago por consumo de energia.

Los pobladores estarian dispuestos a pagar hasta un maximo de L.500 por consumo de energia eléctrica.

Figura 6: Grafico de personal para instalaciones de sistemas
solares.

Los habitantes no conocen personal en la zona que instale sistemas solares fotovoltaicos.



4.6.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO TECNICO

Una vez analizados los resultados se procede a considera el dimensionamiento de un

sistema solar fotovoltaico aislado, donde se deben tomar en cuenta los siguientes pasos:

Estimacion del consumo

Es fundamental los datos aportados por el consumidor, y deberdn ser siempre o més
realista posible para evitar desviaciones en el dimensionamiento. La instalacion se realizard para
una vivienda de uso diario todo el afio, por ello, se selecciond el valor promedio de todo el afio y
se propone un plan de manejo para no sobrecargar el sistema.

En este proyecto, se propone el siguiente consumo por vivienda y plan de manejo. La
carga propuesta es de equipos encontrados en el mercado nacional

Tabla 1: Consumo total por vivienda con sistema propuesto

65



Para el calculo de la cantidad de paneles requeridos para la cobertura total del consumo,
se selecciond un tipo de panel policristalino, disponible en el mercado nacional. Para la propuesta
de disefio, utilizaremos los datos del panel de 65 W de la marca Synthesis Power, el cual tiene

una eficiencia de 14%.

En primer lugar, se considera la radiacion minima para cada ubicacion, dato obtenido de
las tablas seleccionadas de la NASA para cada Municipio. Seguido, se calcula la produccion por
m2 dividiendo la radiacion minima/eficiencia del sistema. La eficiencia del sistema considera la
eficiencia total del panel, del controlador y de la bateria, datos provistos por cada distribuidor de

los componentes.

Una vez obtenidos los kWh requeridos del sistema, segin propuesta de consumo y control
de manejo, se calcula el tamafio del sistema en m2, dividiendo el consumo en kWh/produccién
por m2 obtenidos en célculo anterior. Al multiplicar este resultado por la eficiencia del panel
obtenemos el tamario del sistema en kWp, en otras palabras, el tamafio necesario para suplir la

mayor demanda en un tiempo especifico.

Ahora podemos determinar el nimero de modulos al dividir el tamafio del sistema en
Whpl/capacidad del panel, para efectos de este disefio se propusieron paneles con potencia de 65
W.

Dimensionado del sistema de acumulacion (nimero de baterias)

Para el dimensionamiento del sistema de acumulacion es importante considerar los dias de
autonomia que se van a otorgar a la instalacion. Para proyectos domésticos se suelen tomar entre
3y 5 dias de autonomia. Al determinar el tamafio requerido de la bateria, se multiplican los dias
de autonomia, en este caso 3, por los kWh requeridos por sistema. Para este disefio, se selecciono
una bateria de 12V y 105 amph en concordancia con el porcentaje de descarga y que se

encuentren disponibles en el mercado nacional, considerando un costo-eficiencia de la misma.
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Controlador de carga

El tamario del controlador de carga se determina dividiendo el tamafio del sistema en kWp

por el Voltaje del controlador seleccionado para el sistema, en este caso uno de 12 V.

Inversor

El inversor es seleccionado considerando la demanda pico y su amperaje requerido,

obtenido de los valores de voltajes/demanda pico en Watts de los inversores propuestos.

Calculos del Sistema y sus componentes

Existen distintos software y programas que facilitan estos calculos de modo que agilizan

el disefio de los distintos sistemas. A continuacion, se presentan las tablas de resultados por

Municipio, después de haber aplicado las formulas anteriormente descritas para cada localidad.

Tabla 2: Demanda de la energia general

Parametro Unidad Valor
Demanda promedio por dia kWh/dia 0.238
Demanda pico kKW 0.07
Horas de uso horas 24
Tabla 3: Datos para el tamafio del Sistema
Parametro Unidad Valor
Eficiencia del panel % 14%
Eficiencia del controlador % 99%
Eficiencia de la bateria % 80%
Eficiencia total % 11%
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Tabla 4: Tamaiio de la bateria

Parametro Unidad Valor
Autonomia dias 3
Tamaiio baterias kWh 0.714
Voltaje Vv 12
% max de descarga % DOD 80%

amph 74 375
Unidad de amp de bateria |amph 105
No de baterias instal no 0.7
Tabla 5: Tamaiio del controlador de carga
Parametro Unidad Valor
Voltaje Vv 12
Amperaje max amp 509
Tabla 6: Tamaiio del Inversor
Parametro Unidad Valor
Voltaje V entrada 12
V salida 115
Watt 70
Amperaje max amp 583

Para el calculo del tamafio del panel requerido se considera la radiacion minima de cada
Municipio, segun datos obtenidos de la NASA. Para ello, se presentan los datos correspondientes
para el Municipio de Marcovia:
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Tabla 7: Tamano del panel requerido para Marcovia

Parametro Unidad Valor
Radiacion minima kWh/m2 dia 520
kWh requeridos kWh/dia 0.238
Eficiencia del sistema % 11%
Produccion por m2 kWh/m2 dia 0.58
Tamaiio sistema m2 0.41
Tamanio sistema kWp 0.06
Tamaiio sistema Wp 57.79
Capacidad por Modulo Wp 65.00
No de médulos instal No 0.89
Produccion afio mes critico |kWh/afio 87
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4.6.2 INSTALACIONES DE PRODUCCION

Compra de materia primas ’

Traslado de materia prima ’

Preparacion de la superficie ’

Instalacion de la Materia Prima’

Fase Final

2 Meses

20 horas

4 horas

2 Horas
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4.7 ESTUDIO FINANCIERO

4.7.1 COTIZACION ELEMENTOS SOLARES

Se realiz6 la cotizacion de los elementos necesarios apra la instalacion de un sistema solar

fotovoltaico aislado en la reconocida empresa “Solaris”. Se adjunta cotizacion

referenciacion.

Pagina: 1 de 1
Col. Palmira Ave. Republica de Chile, Casa #218

Tepusgana Hondurs COTIZACION
Tel. (504) 2230-8213, 2232-0186. 2232-1831 Fax. ( 504) 2230-1028

wwew_solarishn.com

) ) | Fecha | Referencia |
Sps: 2250-867. Danli: 2763-5207. La Ceiba: 2441-1818

3722016 Mo.Docu.: 03740
Nombre/Direccion |

Enes
vendedor: Carlos Rene Coello P

ComeoElectonico: ceoslio@solarishn.com

Codge Cant. Descripeon

847 1.0 MODULD SOLARIS-EGE 65 WATTS

158 1,0/ CONTROLADOR PHOCOS CML 10 AMF 1224

338 1.0| BATERIA SP-27 12 VOL 105 AMP SYNTHESIS POWER

750 1.0 INVERSOR AISM DE 400W

777 4,0/ FOCO LED 5W 12V DICA

ooz 1.0| MATERIALES MANO DE OBRA ¥ TRANSPORTE
Graciss Por Prafererimos Sub Total LPS 18.046.26
Al Firmar Ia presente Cotizacion la Convierte en Orden de Compra Total Impuesto LPS 1.410.00

Gran Total LPS 19.456.26

Firma

para
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4.7.2 ESTIMACION DE CONSUMO Y FACTURACION ANUAL

Factura energética anual por vivienda

Comunidad (12 viviendas)

Tarifa de energia eléctrica Lps/KWh L. 2.4043
Consumo mensual por vivienda KWh/mes 7.14
Consumo anual por vivienda KWh/anual 86
*Ajuste por combustible 30.00%
Costo de energia consumida mensual L.17.17
Costo de Energia consumida anual L. 206.00
Costo por ajuste de combustible (variable) L. 61.80
Factura energética anual L. 267.80
Factura energética anual por L.3,213.61

*El ajuste por combustible se modifica mensualmente, al haber bajas o alzas en el precio de los

carburantes, segun sea el caso, 0 mantenerse de no haber fluctuacion en el costo de los derivados

del petroleo.

*El pliego tarifario de la Enee, vigente desde febrero de 2009, se fijo el precio del barril de

combustible en

55

dolares.
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4.7.1 PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROYECTO DE INSTALACION DE 12 SISTEMAS SOLARES

Cambio estimado del dolar al mes de Diciembre 2015 de Lps. 22.36

DURACION DEL PROYECTO 1 MES

Componente Firma de Ente de
Precio Unitario Lps. PrECi(:JL;:tario Cantidad Unidad ejecucion financiamiento US Total Lps.
técnica US $. $

1 Paneles Solares 18,500.00 827.37 12 Sistemas Solares 9,928.44 222,000.00
2 Instalaciones electricas 1,200.00 53.67 12 Viviendas 644.01 14,400.00

domiciliarias
3 Levantamiento de Linea 50000 2,236.14 1 Global 2,236.14 50,000.00

Base

4 Gerente de Proyecto 35,187.00 1,573.66 1 Persona 1,573.66 35,187.00
5 | Gerente Administrativo 35,187.00 1,573.66 1 Persona 1,573.66 35,187.00
6 Secretaria 2,000.00 89.45 1 Persona 89.45 2,000.00
7 Tecnicos 7,000.00 313.06 3 Persona 939.18 21,000.00
8 Conductor 3,000.00 134.17 1 Persona 134.17 3,000.00
9 Viaticos 15,000.00 670.84 1 Global 670.84 15,000.00
10 Combustible 5,000.00 223.61 1 Mes 223.61 5,000.00
11 Vehiculo 5,000.00 223.61 1 Mes 223.61 5,000.00
12 | Mobiliario y Equipo de 3,000.00 134.17 1 Global 134.17 3,000.00
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Oficina

13 Papeleria 3,000.00 134.17 Global 134.17 3,000.00
14 Fotocopias 1,000.00 4472 Global 4472 1,000.00
Capacitaciones
15 L 10,000.00 447.23 capacitacion 447.23 10,000.00
mantenimiento
TOTALES 7,977.37 10,572.45 414,774.00
PARTICIPACION 0.43 0.57
Costo del Dolar a
22.36

Diciembre 2015
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4.7.4 ESTUDIO ECONOMICO

Detalle Afo | Flujos de efectivo Valor Presente
Inversion Inicial 0 -424,774.00 L. -424,774.00
Facturas Energéticas 1 L. 3,213.61 L. 3,003.37
Comunidad Marcovia

2 L. 3,406.42 L. 2,975.30

3 L. 3,610.81 L. 2,947.50

4 L. 3,827.46 L.2,919.95

5 L. 4,057.10 L. 2,892.66

6 L. 4,300.53 L. 2,865.63

7 L. 4,558.56 L. 2,838.84

8 L. 4,832.08 L.2,812.31

9 L. 5,122.00 L. 2,786.03
10 L. 5,429.32 L. 2,759.99
11 L. 5,755.08 L.2,734.20
12 L. 6,100.38 L.2,708.64
13 L. 6,466.41 L.2,683.33
14 L. 6,854.39 L. 2,658.25
15 L. 7,265.66 L.2,633.41
16 L. 7,701.60 L. 2,608.80
17 L. 8,163.69 L.2,584.42
18 L. 8,653.51 L. 2,560.26
19 L.9,172.72 L.2,536.33
20 L. 9,723.09 L.2,512.63
21 L. 10,306.47 L.2,489.15
22 L. 10,924.86 L. 2,465.88
23 L. 11,580.35 L.2,442.84
24 L.12,275.17 L. 2,420.01
25 L. 13,011.68 L. 2,397.39
26 L.13,792.38 L.2,374.99
27 L. 14,619.93 L. 2,352.79
28 L. 15,497.12 L. 2,330.80
29 L. 16,426.95 L. 2,309.02
30 L.17,412.57 L. 2,287.44
31 L. 18,457.32 L. 2,266.06
32 L. 19,564.76 L.2,244.88
33 L. 20,738.65 L. 2,223.90
34 L. 21,982.96 L.2,203.12
35 L. 23,301.94 L.2,182.53
36 L. 24,700.06 L.2,162.13
37 L. 26,182.06 L.2,141.92
38 L. 27,752.99 L.2,121.91
39 L.29,418.17 L. 2,102.08
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TASA DE INTERES

7%

40 L. 31,183.26 L.2,082.43
41 L. 33,054.25 L. 2,062.97
42 L. 35,037.51 L. 2,043.69
43 L. 37,139.76 L. 2,024.59
44 L. 39,368.14 L. 2,005.67
45 L. 41,730.23 L. 1,986.92
46 L. 44,234.04 L. 1,968.35
47 L. 46,888.09 L. 1,949.96
48 L. 49,701.37 L.1,931.73
49 L. 52,683.45 L.1,913.68
50 L. 55,844.46 L. 1,895.79

VNA L. -304,367.54

TIR 2%

Segun la corrida de andlisis econdmico que antecede, el proyecto de instalacion de sistemas

solares fotovoltaicos aislado en la comunidad de Marcovia, Choluteca no es factible, por lo que

se clasifica como un proyecto de caracter social para modificar la calidad de vida de los

pobladores.

7.4.5. COMPRATIVO SISTEMA SOLAR CON CONVENCIONAL

Para poder realizar un analisis comparativo entre la instalacion de un sistema solar fotovoltaico

aislado para 12 viviendas de escasos recursos en Marcovia, Choluteca, se tom6 como referencia

el costo real de instalacion a la red nacional de tendido eléctrico perteneciente a la Empresa

Nacional de Energia Eléctrica.
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Inversidn realizada en viviendas con Sistema

Fotovoltaico Aislado

Cantidad de viviendas 12
Costo del sistema solar fotovoltaico L. 35,397.83

Inversion total L. L. 424,774.00

Inversion total U$ $18,997.05

En el siguiente cuadro, se puede apreciar que la actividad de instalacion de esta pequefia
comunidad a la red nacional es un 83% mas elevado que instalar por medio de una donacién

externa los sistemas solares aislados.

Inversion realizada en viviendas con sistema
convencional de ENEE

Cantidad de viviendas 12
Estimacion Costos

Linea de Distribucién

345KV 1 fase+ neutro $5,035.20
(U$/km)

Distancia Considerada

a Comunidad km 25.00
Inversion total L. L. 2517,446.93
Inversion total U$ $112,587.07
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Sustentando la hipotesis planteada de que a mayor implementacion de un sistema solar
fotovoltaico, mayor serd el crecimiento social y econémico de la comunidad de Marcovia,
la alternativa seleccionada suplird necesidades basicas de caracter energético como ser
iluminacién, comunicacion, informacion y entretenimiento, llevando energia a través de
un panel solar policristalino de 65 W de potencia y sus respectivos componentes.

2. En vista que los habitantes de la comunidad de Marcovia, Choluteca abastecen sus
necesidades béasicas para coccion de alimentos e iluminacion de sus viviendas con
recursos naturales (lefia), se ha establecido el requerimiento de otra alternativa para poder
suplir estas actividades. Siendo las energias renovables una de las mejores soluciones para
este caso.

3. A febrero de 2015, se registran unas 126,000 viviendas sin energia eléctrica en el pais, de
las cuales el 80% pertenece a la zona rural en extrema pobreza. Por ello, el suministro de
energia eléctrica de bajo costo constituye uno de los factores indispensables para
promover el desarrollo econémico del pais.

4. En vista que el monto de inversion que sera respaldado por fondos de un ente financiero
extranjero, junto con la ayuda de la empresa encargada del abastecimiento de energia
eléctrica, la seccion econdmica de dicho proyecto comprueba que esta es una solucidn
costo-beneficio factible socialmente, asi como es una alternativa que no tendra mayores
repercusiones que contribuiran al deterioro del medio ambiente; siendo su caso contrario,
la contribucion a la apropiada explotacion de los recursos energéticos como medio de

generacion de energia eléctrica.
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5. El proyecto solar fotovoltaico en el caserio de Marcovia es considerado un proyecto social,
debido a que la comunidad tendra la oportunidad de contar con una alternativa auto sostenible

en materia energética que contribuira a su crecimiento econémico.

5.2 RECOMENDACIONES

El mantenimiento preventivo de los sistemas aislados de las viviendas econdmicas debera de
efectuarse segun la recomendacion del fabricante, para que los mismos puedan dar su vida util

segun el disefio y segun la justificacion en cuanto a la necesidad del proyecto.
Se sugiere la implementacién de este mismo modelo para otras comunidades que no cuentan con
el servicio de electrificacion rural por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.

Mediante lo anterior se contribuira al desarrollo de Honduras como parte de su Plan de Nacion.

El proyecto solar fotovoltaico que se propone en este documento es un proyecto piloto que podra ser

utilizado para replicarlo en otras comunidades de caracteristicas rurales en Honduras.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En este capitulo se presentan claramente los resultados obtenidos en los cuestionarios
aplicados a los habitantes de la comunidad de Marcovia, Choluteca, haciendo un analisis de los
mismos para comprobar o rechazar la hipotesis planteada en el capitulo 3 de esta investigacién y
asi mismo responder a las preguntas de investigacion definidas en el planteamiento del problema

de la investigacion.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

El titulo de la propuesta es:

“Un Plan de Gestion para instalar un sistema solar fotovoltaico aislado en viviendas de

€scasos recursos, en la comunidad de Marcovia, Choluteca

6.2INTRODUCCION

La cobertura eléctrica general de Honduras es del 92.8%. El 80% de este déficit de
cobertura se localiza en las zonas rurales del pais, segun datos del Departamento de Planeamiento

Econdmico, dependiente del Departamento de Planificacion y Desarrollo de la ENEE.

En indice de cobertura eléctrica por departamento se muestra una gran disparidad. Los
departamentos de Choluteca, Atlantida, El Paraiso e Intibuca, son algunos de los departamentos
con zonas sin acceso a la red eléctrica y son considerados prioritarios bajo la estrategia del
Gobierno de la Republica para la reducciéon de la pobreza, mejora de la calidad de vida del
hondurefio, y la integracion del desarrollo econdmico y social del pais, en este caso, mediante el

Programa Nacional de Electrificacion Rural y Social.
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La finalidad de esta investigacion es disefiar un sistema solar fotovoltaico aislado que

brinde a los habitantes de esta comunidad multiples beneficios y sobre todo el desarrollo de la

zona. El presente estudio constara con la propuesta del disefio del sistema, determinar el potencial

de energia solar requerida, estimar el costo, crear la estructura organizativa que le propicie

sostenibilidad y sobre todo estudiar las condiciones meteoroldgicas de la comunidad para

proponer el mismo.

6.3DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

6.3.1 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

Paneles solares fotovoltaicos en la comunidad de

PROYECTO Marcovia
Concluir con éxito la implementacion del proyecto
cumpliendo con los tiempos establecidos, logrando el
Obijetivo balance correcto en la parte presupuestaria y
cumpliendo con los requerimientos del cliente para
lograr su satisfaccion.
Fecha
item Actividad Inicio Fin Responsable Recursos
Reunién Hany Flores/ | Computadora,
preliminar entre el Astrid Elvir / Data show,
1 patronato de 15-oct 15-oct | Enrique Véasquez Brochure
Marcovia y la /Jairo informativo,
ENEE Betancourth videos
Medicion de Jairo GPS, Cinta
2 instalaciones de | 17-oct 18-oct Betancourth / métrica,
viviendas Ramzy Massu Bitacora
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] ] Computadora,
Presentacion de Jairo
o Data show,
oferta técnica y 20-oct | 20-oct Betancourth /
o documento en
econdmica piloto Ramzy Massu .
fisico
» ) Equipo de
Preparacion de Jairo y
o proteccion
superficie y 03-nov | 08-nov Betancourth / B
personal, lijas,
estructuras Ramzy Massu
soldadora
] Jairo Paneles solares,
Instalacion de
12-nov | 06-ene Betancourth / obreros,
paneles solares
Ramzy Massu soldadora
L Computadora,
Capacitacion a
] ] Data show,
habitantes de la Jairo
] brochures,
comunidad en 08-ene | 10-ene Betancourth /
) manual de
temas de energias Ramzy Massu ] B
instruccion y
renovables »
operacion
Medidores
eléctricos,
Hany Flores/ | paneles solares,
Prueba de i ] )
L Astrid Elvir / equipo
eficiencia de ) . o
] 12-ene | 30-ene | Enrique Vasquez | especializado,
sistema de paneles ]
[ Jairo empleados de
solares N
Betancourth la estacion,
personal Smart
solar y PEH
6.3.2 ACTA DE PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS
PASOMA

Paneles Solares Aislados en viviendas

econdmicas de la comunidad de Marcovia,
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Choluteca

DESCRIPCION DEL PROYECTO: QUE, QUIEN COMO, CUANDO Y DONDE

Consiste en 12 modulos solares con su sistema eléctrico de interconexion al sistema eléctrico de
una vivienda economica, instalados sobre el techo de la vivienda en estudio que cubren un area

aproximada de 400 m2, y con una potencia maxima de generacion de 65 Wp.

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO: DESCRIPCION DEL PRODUCTO O
SERVICIO O CAPACIDAD A GENERAR

Instalacion de 12 modulos solares con su sistema eléctrico de interconexidn al sistema eléctrico de

una vivienda economica, instalados sobre el techo de la vivienda en estudio

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO: FUNCIONALES, NO
FUNCIONALES, DE CALIDAD

Funcionales:
v'Utilizar los paneles para el alumbrado eléctrico solo en actividades de iluminacién de una
vivienda economica.
v Brindar mantenimiento a los paneles, conectores y demas equipo instalado.
v" Proporcionar seguridad en todo el tiempo durante y después de la implementacion de los

paneles.

No funcionales:
v' Capacitar de manera adecuada a las personas encargadas del mantenimiento y revision de
los paneles.
v Colocar los paneles solares de manera que se puedan ampliar o movilizar, en caso de
construcciones futuras.
v" Llevar una secuencia rigurosa en los procesos de instalacion de los paneles.
v Tener un periodo de prueba (Gltimo mes del proyecto) para identificar cualquier fallo o

riesgo que podria ocasionar los paneles posterior a su colocacion.

Calidad:
v' Llevar una secuencia rigurosa en los procesos de instalacion de los paneles.
v Tener un periodo de prueba (Gltimo mes del proyecto) para identificar cualquier fallo
0 riesgo que podria ocasionar los paneles posterior a su colocacion.

v Realizar los informes de calidad necesarios pre y post colocacion de los paneles.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Concluir con éxito la implementacién del proyecto cumpliendo con los tiempos establecidos,
logrando el balance correcto en la parte presupuestaria y cumpliendo con los requerimientos del

cliente para lograr su satisfaccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tiempo
v' Cerrar el proyecto en su totalidad en el dia 30 de Enero del 2016.
Costo
v No sobrepasar el presupuesto planificado.
Calidad
v Terminar el proyecto con el cumplimiento de los requerimientos y satisfaccion del

cliente e instituciones gubernamentales orientadas al manejo del medio ambiente.

ALCANCE DEL PROYECTO:

Lograr la sostenibilidad ambiental en viviendas econémicas ubicadas en Marcovia, Choluteca e

implementar a futuro el uso de esta energia renovable en otras comunidades a nivel nacional.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Cualitativa Cuantitativa

Lograr la sostenibilidad ambiental en viviendas
econdmicas ubicadas en Marcovia, Choluteca e
implementar a futuro el uso de esta energia
renovable en otras comunidades a nivel

nacional.

DESIGNACION DEL DIRECTOR DE PROYECTO

Nombre: Astrid Elvir

Reporta a: Enrique Vasquez

Supervisa a:Luis Irias

ORGANIZACIONES O GRUPOS QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO

Nombre de la Organizacion Rol dentro del proyecto

SMARTSOLAR Ejecutor del proyecto

PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO (RIESGOS)
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No existan paneles solares adecuados para la realizacion del proyecto
Resistencia al cambio de energia eléctrica a energia solar de los interesados (empleados)

Falta de Pago a Tiempo

D N NI NI N

Mal manejo de la combustion espontanea de las piezas dentro de los paneles debido a los

altos niveles de calor producidos por los mismos

AN

Desastres Naturales

AN

Ola de residuos electronicos de los paneles solares al final de su vida util

v Poco o mal mantenimiento de paneles por terceros.

PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO

v" Mejora ambiental

Menos emision de CO2 por parte de las lamparas

Menos gasto de mantenimiento en instalaciones eléctricas

Mayor afluencia de clientes por el ahorro energético que generaran los paneles.

Mayor oportunidad de marketing

N N NN

Proyecto de iniciacién y motivacion para todas las &reas de las empresas involucradas

v Entidades gubernamentales sostenibles.

PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO

PATROCINADOR QUE AUTORIZA EL PROYECTO

Nombre: Enrique Vasquez
Empresa: ENEE

Cargo: Gerente General
Fecha:

Firma




6.3.4. MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

ROLES Y RESPONSABILIDADES:

MATRIZ RACI PERSONA
Astrid Elvir / Enrique Carlos
Hany Flores Véasquez Luis Irias Salgado
ACTIVIDAD Director Gerente Ingeniero Coordinador
Proyecto General residente de Ingenieria
1.1 Coordenadas de Ubicacion I C R R
1.2 Planos AUTOCAD I A R R
1.3 Informacion Consumo
Energia I C R A
1.4 Informacion Voltaje Maximo I C A
MATRIZ RACI PERSONA
Astrid Elvir / Enrique L Carlos
Hany Flores Vésquez Luis Irias Salgado
ACTIVIDAD Director Gerente Ingeniero Coordinador
Proyecto General residente de Ingenieria
2.1 Visita a campo R R R R
2.2 Configuracién sistema I A C R
2.3 Disefio en planos I C R R
2.4 Presentacion formal
propuesta
2.5 Presentacion para cambios
2.6 Presentacion final
MATRIZ RACI PERSONA
Astrid Elvir / Enrique Carlos
ACTIVIDAD Hany Flores Vésquez Luis Irias Salgado
Director Gerente Ingeniero Coordinador
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Proyecto General residente de
Ingenieria
2.2.1 Numero de Modulos
Solares C I R R
2.2.2 Tipo/ Capacidad del
Inversor C I
2.2.3 Instalacion por techo A I R R
2.2.4 Determinacion de
soportes I A A
2.2.5 Determinacion de cables I A A
2.2.6 Determinacion de
proteccion I R
2.2.7 Ubicacion de Inversores A I R R
2.2.8 Determinacion de
Interconexiones I R A A
2.2.9 Identificacion de Punto de
aterrizaje A I R R
MATRIZ RACI PERSONA
Astrid Elvir / Enrique L Carlos
Hany Flores Vésquez Luis Irias Salgado
Coordinador
ACTIVIDAD Director Gerente Ingeniero de
Proyecto General residente )
Ingenieria
3.1 Compra de Modulos
Solares A C
3.2 Compra de inversores A C
3.3 Compra de equipo de
sistema de proteccion A C R R
MATRIZ RACI PERSONA
ACTIVIDAD Astrid Elvir / Enrique o Carlos
Hany Flores Vésquez Luis Irias Salgado

87




Director Gerente Ingeniero Coordinador
Proyecto General residente de- i
Ingenieria

4.1 Montaje Racking I A R R

4.2 Montaje Cableado/

Bandejas I A R R

4.3 Montaje Médulos Solares I A R R

4.4 Montaje de estructuras I A R R

4.5 Pruebas sistema solar I A R R

R = Responsable de ejecucion. A = Responsable Gltimo. C = Persona a consultar. | = Persona a informar.

DESCRIPCION DE ROLES:

1. Rol: Director de Proyectos ENEE

Responsabilidad: Participar en la interlocucion con todas las partes implicadas en el proyecto es decir

entidades financieras, contratistas, promotores contrastando los pardmetros y gestiones técnicas, legales y
economicas con el fin de garantizar las Optimas condiciones para la puesta en marcha del proyecto.
Dentro de sus responsabilidades podemos hacer mencion de las siguientes:

Colaboracion con la ENEE en la definicion y concrecion de los objetivos del proyecto.

Planificacion del proyecto en todos sus aspectos, identificando las actividades a realizar, los recursos a
poner en juego, los plazos y los costos previstos.

Direccidon y coordinacidn de todos los recursos empleados en el proyecto.

Mantenimiento permanente de las relaciones externas del proyecto: clientes, proveedores, subcontratistas,
otras direcciones, etc.

Autoridad: Toma de decisiones necesarias para conocer en todo momento la situacién en relacién con
los objetivos establecidos.

Adopcion de las medidas correctoras pertinentes para poner remedio a las desviaciones que se hubieran
detectado.

Responder ante clientes y superiores de la consecucion de los objetivos del proyecto. Proponer, en su
caso, modificaciones a los limites u objetivos basicos del proyecto cuando concurran circunstancias que

asi lo aconsejen.
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2. Rol: Ingeniero Residente (Smartsolar)

Responsabilidad: Capacidad para gestionar su equipo de trabajo con plazos de entrega ajustados.

Aplicar conocimiento y experiencia técnico en &rea civil y ambiental por la naturaleza del proyecto para
poder ejecutarlo de manera exitosa es decir en tiempo y costo. Velar por la implementacion de buenas
practicas en temas de manejo ambiental en el &rea de ENERGIAS RENOVABLES v las leyes nacionales
gue lo amparan.

Autoridad: Toma de decisiones necesarias para conocer en todo momento la situacidn en relacién con
los objetivos establecidos y la satisfaccion del cliente, ENEE.

Adopcion de las medidas correctoras pertinentes para poner remedio a las desviaciones que se hubieran
detectado.

Responder ante Enee Energy y superiores de la consecucion de los objetivos del proyecto.

Realizar informes de avance del proyecto y su presentacion para el contraste de su planificacion inicial.

3. Rol: Ingeniero Eléctrico (Smartsolar)

Responsabilidad: Responsable del desarrollo técnico de las instalaciones fotovoltaicas para la Vivienda.

Supervision de todo tipo de conexiones eléctricas asi como encargado de velar por la calidad de los
materiales eléctricos a proveer y a utilizar dentro del proyecto. Encargado de velar por la gestion de los
técnicos electricistas dentro de la estacion y el trabajo que estos realicen.

Autoridad: Toma de decisiones técnicas desde proveedores externos e instaladores para alcanzar la

implementacion y puesta en marcha del proyecto.

4. Rol: Coordinador de Ingenieria (ENEE)

Responsabilidad: Coordinar y gestionar todas las actividades de seguimiento del proyecto. Velar por el

fiel cumplimiento de la programacion y presupuesto asignado para la obra en su totalidad. Garantizar la
calidad de los trabajos realizados asi como la de los materiales utilizados para la ejecucion del mismo.
Elaboracion de informe semanal de avance de proyecto.

Autoridad: Toma de decisiones radicales del proyecto en caso de no seguir los lineamiento de seguridad
industrial por parte de SmartSolar. Realizar cambios no tan drésticos en pro de la calidad final (materiales

utilizados por ejemplo). Pedir reemplazo de personal a contratista.
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5. Rol: Técnico |

Responsabilidad: Ejecucion propia de todos los trabajos necesarios en cuanto a la construccion de obras

requeridas para implementar el sistema de paneles solares es decir trabajos mas orientados a la rama de
ingenieria civil dentro de las viviendas de la comunidad. Realizar trabajos que garanticen una buena
calidad para el proyecto.

Autoridad: No posee ninguna responsabilidad sin previa notificacion al Ingeniero Residente de

Smartsolar.
6. Rol: Técnico Il

Responsabilidad: Ejecucion propia de todos los trabajos necesarios en cuanto a las instalaciones

eléctricas requeridas para llevar a cabo el proyecto y mas orientados al area de ingenieria eléctrica.
Realizar trabajos que garantizan una buena calidad para el proyecto.
Autoridad: No posee ninguna responsabilidad sin previa notificacion al Ingeniero Eléctrico.

7. Rol: Contratista de Mantenimiento y Supervision (Habitante de comunidad de Marcovia)

Responsabilidad: Controlar y supervisar por la integridad de los equipos instalados previos a los trabajos

realizados en instalacion de paneles solares. Proporcionar todo el mantenimiento necesario para
garantizar el funcionamiento del nuevo sistema instalado propiamente. Proporcionar seguridad en todo el

tiempo después de la implementacion de los paneles.
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6.3.5. ORGANIGRAMA

Interconexion
Internacional
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6.3.5. MATRIZ DE RIESGOS

Categor

ia

Evento

Descripcion

P M

U]

Marcador

de Riesgo

Respuesta

Responsable

Paneles solares
fabricados a base o
. Exigir al proveedor
de materiales .
o uso de materiales no
quimicos como .
. contaminantes, y
el arsénico y el
. contar con paneles
cadmio, en un . .
solares certificados | Coordinador de
o proceso que ; .
RTO01 | Toxicidad 0.3 0.4 |0.12 | Moderado | que contengan las Energia/ Carlos Previo
genera muchos . .
medidas permisibles, Salgado
subproductos
. aptos para la
toxicos como el o
utilizacion o
hexafluoruro de . B
instalacion en
azufre y el .
lugares habitados.
tetracloruro de
silicio.
Sino se aplica la
regla de
seguridad, el
panel solar puede
tener un Supervision de parte
mal funcionamie del coordinador de | Coordinador de
RTO002 | Tomaa Tierra nto eléctricoy 0.3 | 0.4 | 0.12 | Moderado | Ingenieriade ENEE | Energia/ Carlos Durante
por ende, a Ingenieros técnicos Salgado
provocar dafios a de Smart Solar.
tus aparatos
eléctricos e
incluso un
incendio.
El mal manejo de
dichas piezas y la
conexion
inadecuada entre L
. Supervision de parte
ellas y el sistema . .
B del coordinador de | Coordinador de .
= de captacion de o 3 Previo/Dura
RT003 | Electricidad ; . 04|05 0.2 Ingenieria de ENEE | Energia/ Carlos
energia pudiera . o nte
a Ingenieros técnicos Salgado
ser la causa de
o de Smart Solar.
dafio eléctrico,
incendios e
incluso de la
muerte de seres

92




humanos y
animales.

Aprovechamiento

Variacion de la
generacion de la

energia, debido a

Se verificara
mediante el
seguimiento de una
aplicacion instalada

en dispositivos

Coordinador de

RO001 i laintensidad de | 0.9 | 0.8 | 0.72 moviles que medira | Energia/ Carlos Previo
energético L .
la radiacion cantidad de kwp, Salgado
captada por los adicionalmente se
paneles solares. validara la
inclinacion de los
paneles.
Es una L
. Verificacion por
oportunidad de .
o recibos de consumo
que si existiese .
. de la ENEE versus la | Coordinador de
Sistema Conectadoa la | unafallaenla . 3 .
RO002 . 09]08]0.72 aplicacion instalada | Energia/ Carlos Previo
Red ENEE se tiene
para denotar el Salgado
como respaldo .
- comportamiento de
positivo el panel
los paneles solares.
solar.
Contaminacion
por desechos Mantenimiento .
. . . Contratista/Man
ROO003 | Dafios por Aves organicos 0.9 |0.1|0.09 | Moderado | trimestral de parte | Bori Durante
o . uel Borjas
originados por del contratista.
aves.
Ahorrar energia
hasta un 70% Seguimiento a Coordinador de
ROO004 | Eficiencia Energética segun consumo | 0.9 | 0.4 | 0.36 factura mensual por | Energia/ Carlos Previo
mensual de la consumo energético. Salgado
Vivienda.
El rechazo de la .
Realizar una correcta
propuesta del L Gte.
planificacion y o
proyecto por no L Administrativo /
. estimacion de los .
No desarrollo del cumplir con las Gte de Proyecto Previo /
RF001 . 01(04]004 costos del proyectos .
proyecto expectativas / Contratista / Durante

econémicas en
relacion a la

inversion inicial

y la correcta
ejecucion segun lo

pactado

Coordinador de

Energia
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Incurrir en pérdidas

Perdidas
econémicas
durante el

desarrollo y

Elaboracion de
criterios de
administracion
basado en
indicadores
financieros para
poder brindar un

seguimiento

Gte.

Administrativo /

ejecucion del Gte de Proyecto Previo /
RF002 | durante el desarrollo del 05(0.2| 0.1 | Moderado | adecuado a las .
proyecto por una L . / Contratista / Durante
proyecto principales variables .
correcta . Coordinador de
o B que impacten en las i
administracion o n Energia
L utilidades del
planificacion .
. . proyecto. Cumplir
financiera . .
con los lineamientos
de gestion de gastos
y costos aprobados
para el proyecto.
Reducir la
o Gte.
factura de Dar seguimiento L
. Administrativo /
energética al mensual para el
Incremento en margen . Gte de Proyecto
RF003 . tener una fuente | 0.3 | 0.1 | 0.03 | Moderado | aseguramiento de los . Durante
operativo ) » / Contratista /
alterna para la margenes positivos .
y Coordinador de
produccion de del proyecto. i
Energia
esta.
*Declaracion
falsa: Que el
contrato sea
celebrado sobre Uso obligatorio de
la base de servicios legales a
representaciones través del area Legal.
que son Custodia de
engafiosas, falsas contratos/Procedimie ot
e.
0 incompletas; nto internos. o
Ny L Administrativo /
» *Documentacion: Revision y .
Relacion Contractual B O Gte de Proyecto Previo /
RL0O01 La relacion 0.3 | 0.1 | 0.03 | Moderado | Aprobacion de .
Inadecuada / Contratista / Durante

contractual no
esta debidamente
documentada, la
documentacion
es incompleta; o
que la
documentacion
no se mantenga
ni se registre
adecuadamente.

contratos hechos a la
medida de cada
cliente. Suscripcion
de Contratos de
proveedores
aprobados por la

asesoria legal.

Coordinador de

Energia
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«Consecuencias
no intencionales:
Que las
disposiciones
contractuales
varien con base
en la intencion de
las partes, que
sean inciertas o
inadecuadas; o
las relaciones
vinculantes que
surgen de
documentacion
que tiene el fin
de no ser

vinculante.

Cambios en la
legislacion actual
o la introduccién

Monitoreo de

Gte.

Administrativo /

RL002 | Incumplimiento a Leyes de una nueva 03| 011 003 | Moderado cambios legislativos | Gte de Proyecto Previo /
Ley, la cual no se y Asesoria / Contratista / Durante
previd, identifico Legislativa Coordinador de
0 recomendo de Energia
manera oportuna.

Asegurar la

informacion

administrada por la

alta gerencia, asi

como la informacion

sobre los asuntos
Divulgacion de sensitivos Legales, a
informacion través de las Gte.
sensitiva diferentes practicas y | Administrativo /

RL003 Manejo inapropiado de | administrada por 03| 011 003 | Moderado controles que la Gte de Proyecto Previo /

informacion sensitiva la alta gerencia empresa establezca / Contratista / Durante

que provoque
dafio financiero

y/o reputaciones.

mediante el
cumplimiento a lo
establecido en la
politica internas a
fin de salvaguardar
la informacién de la
empresa y evitar
pérdidas financieras

y reputaciones.

Coordinador de

Energia
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1. Célculo
erroneo de
aportaciones de
Instituciones
(RAP, DEI,
IHSS) en
planilla,
ocasionando
multas al Banco.
2. Pérdidas por
pago de
Beneficios
(Seguro Médico)
aex
Funcionarios por
fallas en el

reporte de Bajas.

Administracion de
pago de impuestos.
Validacion de
Integridad de

Reportes de Horas

Gte.
Administrativo /

o . 3. Elingreso . Gte de Proyecto Previo /
RHOO01 | Pérdidas en Planilla . 0.3 |0.1| 0.03 | Moderado | Extras y Comisiones. .
incorrecto de los L / Contratista / Durante
Conciliacion de .
datos para Pago L Coordinador de
Cuentas. Validacion ;
de Horas Extras . . Energia
integridad de
y Pagos de )
. célculos de valores a
Comisiones
. pagar.
ocasionados por
alto porcentaje
de registros
manuales al
sistema.
4. Multas por
errores en el
célculo de
Impuesto sobre
Renta.
5. Pérdidas por
errores en
planilla.
Contratacion de B Gte.
Planes Contratacion. o
personal no apto B Administrativo /
Induccidn al nuevo .
para el puesto Gte de Proyecto Previo /
RHO002 | Recursos Inadecuados 0.3 0.1 0.03 | Moderado | personal. .
provocando mal o B / Contratista / Durante
. Administracion de .
desempefio en . Coordinador de
. Desempefio .
sus funciones. Energia
Pérdida de B Gte.
. Planes de Sucesion, L .
Perdida de Personal personal clave o B Administrativo / Previo /
RH003 0.3 0.1|0.03 | Moderado | Administracion de
Clave para la . Gte de Proyecto Durante
o Desempefio .
institucion. / Contratista /
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Retiro voluntario
de personal en

puestos clave.

Coordinador de

Energia

RA001

Contaminantes

Contaminacio
n al medio
ambiente por
materiales de
fabricacion
después de 25

afos

0.2

RA002

Radiacion

Al haber un
exceso de
energia solar
se produce
radiacion lo
que podria
transformar
las
condiciones
de
temperatura

en la zona

0.1

RA003

Huella de carbono

Reduccion de
huella de
carbono a la
atmosfera
mediante la
implementaci

On de esta

0.3

Moderad

0

Exigir al
proveedor uso
de materiales no
contaminantes, y
contar con
paneles solares
certificados que
contengan las
medidas
permisibles,
aptos para la
utilizacion o

instalacion en

Coordinador
de Energia/
Carlos
Salgado -
Ingeniero
residente
Smart solar

Luis Irfas

lugares
habitados. Previo
Monitoreo de | Coordinador
paneles solares a | de Energia/
través de Carlos
aplicacion de Salgado -
seguimiento, de Ingeniero
Ser necesario se residente
haran nuevas Smart solar
instalaciones Luis Irias
Previo
Monitoreo de | Coordinador
reduccion y de Energia/
conversion de Carlos
las emisiones de | Salgado -
carbén footfrint Ingeniero
a la atmosfera residente
mediante Smart solar Previo
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tecnologia aplicacion Luis Irias
renovable en android
el sitio piloto
Mientras
exista la ]
L Coordinador
iluminacion o i
Mantenimiento a | de Energia/
solar el )
) . paneles segun Carlos
sistema sera e g
o ] 0.10.]07 planificacion Salgado -
RA004 Uso ilimitado operativo, por . .
918 2 trimestral o Ingeniero
lo que el . .
bimensual a residente
proyecto es -
] cada sitio. Smart solar
funcional por L
] Luis Irias
varias
décadas. Durante
6.4CRONOGRAMA DE EJECUCION
Month Nov Uec Ene reb mar ADr

i 1 Week number 45 46 47 48]43 50 51 52
PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS AISLADOS EN MARCOVIA, CHOLUTECA

DESCRIPCION
Redaccion del Estudio
Aprobacion del BCIE
Priorizacion en Secretaria de Finanzas
Firma y oficializacion de donacion
Publicacion de la licitacion
Apertura de Ofertas
Adjudicacion de la licitacion
Entrega de adelanto
Compra de Paneles Solares
Instalacion de paneles solares
Capacitacion a pobladores

12 3 456 7 8910 1w

Entrega del orovecto
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