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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion realizada presenta una alternativa de suministro eléctrico renovable
para la Aldea de Tabla Grande, en el municipio de San Antonio de Oriente. Se muestra
la importancia de la energia eléctrica, su funcionamiento y alternativas, y su directa
relacion con el desarrollo social. Se expone los avances realizados en términos de
energia renovable en nuestro pais y proyectos ya realizados que brindan una idea clara

del fin esperado.

Considerando las opciones mas viables para la instalacion de una alternativa energética
en la zona, se considero dos principales formas de produccion de energia renovable,
edlica y fotovoltaica, donde se analizo la viabilidad de cada una de ellas. Este
documento muestra el potencial de recursos con el que cuenta la zona para la
produccion de este tipo de energia, asi también como las caracteristicas sociales en las

gue se encuentra la comunidad debido a la falta de una fuente de energia eléctrica.

Con los resultados obtenidos se determina la viabilidad financiera del proyecto que no
afectara econdmicamente a los pobladores de la comunidad. Los analisis sociales y
ambientales muestran los beneficios que traera a la comunidad y al ambiente que los

rodea.
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ABSTRACT

The research shows an alternative renewable power supply for the village of Tabla
Grande, in the municipality of San Antonio de Oriente. It shows the importance of
electric power, as well as its operation and alternatives, and its direct relation to social
development. It presents the progress made in terms of renewable energia in our contry

and completed proyects that provide a clear picture of the desired end.

Considering the most viable options for the installation of an alternative energy supply
for the area, it was considered two of the main forms of renewable energy production,
wind and solar energy, where the viability was analyzed for both. This paper shows the
potential resourses that the area has to produce these types of energy, as well as the

social characteristics in which the community is due to the lack of a power source.

With the results determining the financial viability of the proyect, where the community
won't be affected. The social and environmental analyzes show the benefits it will bring

to the community and the surrounding environment.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La situacion energética del pais en los ultimos afios ha obligado a la poblacion a buscar
nuevas alternativas para el suministro de energia eléctrica a causa de los altos costos y
la gran cantidad de interrupciones. En un mundo globalizado, donde el problema
ambiental también se agrava cada dia, las energias limpias surgen como soluciones
muy atractivas. Estas alternativas renovables por los momentos tienen altos costos de
inversion, razon principal por la cual estas apenas equivalen al 2% del mercado

nacional.

La aldea de Tabla Grande muestra un claro ejemplo del problema que viven muchas
comunidades del pais, donde el desarrollo se ve frenado por la falta de acceso a un
sistema de suministro de energia. Y aunque dentro de los planes de la empresa
nacional de energia eléctrica se encuentre brindar este servicio, los altos costos de

conexion a la red de estas pequefias comunidades aun no justifican la inversion.

En estos casos se muestran varias alternativas, algunas de ellas que consisten en
energias renovables. Las energias renovables domésticas vienen a ser las mejores
alternativas en estos casos, y aunque los costos de inversion son altos, los beneficios a
largo plazo son unicos. La ENEE actualmente promueve estos proyectos, siendo

financiados por ONG’s y bancos internacionales.

La energia eléctrica es el motor del desarrollo, y la realizacibn de proyectos de
suministro de energia trae grandes beneficios para todo el pais. El desarrollo social e
industrial se incrementa, el impacto en la calidad de vida aumenta y la generacion de

empleos se desata.

Desde el punto de vista social, se han presentado varios problemas de salud en estas
aldeas, donde actualmente el Unico instrumento de iluminacion y energia es la lefia, los
candiles, las velas. Los problemas respiratorios a causa del humo y las particulas

liberadas son las principales afecciones en los centros de salud.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Honduras es uno de los paises mas grandes de la regidon, y a su vez menos
densamente poblados. Tiene una extension territorial de 111,890 km2, una poblacion
total de 7.3 millones de habitantes, y una densidad de poblacién de 65 habitantes por
km2. A pesar de que mostré un crecimiento importante, superior al 6%, en los afios
anteriores a la crisis financiera internacional, su economia sigue siendo débil, y el
ingreso promedio de sus habitantes sumamente bajo. Presenta una serie de retos de
desarrollo, no sélo desde el punto de vista de desarrollo econémico, sino también desde
el punto de vista de desarrollo humano, de derechos politicos y de libertades civiles.
Todo eso suma a que sea un pais con un clima de inversiones deprimido, con un nivel
de competitividad muy bajo, y con una calificacion de crédito pais también deficiente. Se
ha podido determinar una alta correlacion de estos factores con los niveles de cobertura
y de consumo eléctrico, por lo que no sorprende constatar que en estos dos
indicadores, el pais presenta rezagos importantes con respecto al resto de la region.
(S.A, 2009)

AlUn mas rezagados se encuentran las aldeas del pais que estdn mas alejadas de las
conexiones a la red, donde los altos costos de inversion para las conexiones, han
impedido que estos reciban el servicio eléctrico. Tal es el caso de la aldea TABLA
GRANDE, donde la ausencia de energia ha estancado por completo el desarrollo local y

el acceso a educacion y otras necesidades basicas.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Gran parte de las pequefias comunidades del pais no tienen acceso a proyectos de
suministro de energia eléctrica, lo cual provoca que sus habitantes no tengan acceso al
desarrollo moderno, provocando un estancamiento en el desarrollo social y econémico

de sus comunidades.



La poblacién de la aldea de Tabla Grande no ha tenido acceso al suministro eléctrico
por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) a causa de los grandes
costos de inversion en infraestructura y de extension de la red necesaria para este

servicio.

Los entes internacionales se estan interesando cada vez mas en asistir y promover esta
clase de proyectos de inversion social, incentivando el desarrollo de las pequefas
comunidades a través de programas de asistencia social. En estos programas se ha
tomado en cuenta el suministro de energia como uno de los principales pilares del
desarrollo social y es una oportunidad para comenzar el progreso de estas

comunidades.

La junta directiva de la aldea de TABLA GRANDE ha hecho esfuerzos por buscar
gestionar la conexion a la red nacional, pero no existen proyectos a corto plazo para

ello.

1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema existente en la aldea de Tabla Grande se basa en la ausencia y la

inaccesibilidad a un sistema de suministro eléctrico.

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. ¢Cual es el potencial con el que cuenta actualmente la aldea de Tabla
Grande para la generacion de energia renovable?

b. ¢Cudl el nivel econémico y consumo energético de los habitantes de la aldea
de Tabla Grande?

c. ¢Cuales son los problemas de salud directamente relacionados con la falta de

suministro de energia eléctrica en la aldea de Tabla Grande?



1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar un proyecto para la mejora de las condiciones de suministro eléctrico de la

poblacion de TABLA GRANDE, mediante una evaluacion estratégica para encontrar

una fuente de energia alterna, supliendo la carencia de servicios basicos y promoviendo

el desarrollo de la comunidad.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el potencial con el que cuenta la aldea de Tabla Grande para desarrollar

un proyecto de energia renovable.

e Realizar un analisis para determinar de qué forma el proyecto puede contribuir a

la disminucién de los problemas de salud de la poblacién de Tabla Grande.

e Desarrollar un estudio de aplicabilidad de energia eléctrica renovable en la aldea
de Tabla Grande

1.5 VARIABLES

Tabla 1. Variables e indicadores de investigacion

¢,Cual es el potencial
con el que cuenta
actualmente la aldea
de Tabla Grande?
¢,Cudl es el nivel y
condiciones de vida
de los habitantes de
la aldea de Tabla
Grande?

Solar

Ingreso promedio
Consumo Energético
promedio

Casos reportados de
problemas
respiratorios

Irradiacion solar
(KWh/m?)

Lempiras (L)
KWh

Nimero de casos de
problemas
respiratorios

Informacién
Secundaria

Muestreo

Muestreo

Informacién
secundaria



Figural. Definicién de Variables de investigacion

1.6 JUSTIFICACION

La mala infraestructura energética de nuestro pais lleva a un déficit de servicios que
pueda cubrir con las necesidades basicas de muchas poblaciones alejadas de las
cabeceras municipales, siendo un factor influyente la distancia y el dificil acceso a

muchas de estas comunidades.

Debido a que no es un factor econémico para el pais, la aldea de Tabla Grande no es
una prioridad para el abastecimiento de energia por parte de la empresa nacional de
energia eléctrica (ENEE), ademas su lejania de la red (8.7 km) y la poca poblacién de
302 habitantes son otras variables que se consideran. Los lideres y habitantes de la
aldea de Tabla Grande han gestionado por varios afios proyectos que puedan

ayudarles a suplir los servicios energéticos con los que no cuentan.

El surgimiento de nuevas alternativas energéticas y los avances tecnoldgicos de
nuestra era, nos permiten aprovechar todos los recursos que estan a nuestro alcance.
La utilizacion de energia renovable nos abre muchas puertas hacia una solucién

sostenible para una comunidad de escasos recursos Yy dificil acceso.



La energia fotovoltaica se presenta como una solucién atractiva al problema de la
comunidad, siendo el sol como principal fuente de energia para la comunidad.
Brindando beneficios y oportunidades de un estilo de vida mas digno para la comunidad

de la aldea de Tabla Grande.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 ENERGIA

La energia es la sustancia principal, que constituye absolutamente a todas las cosas en
el universo. Podemos llegar a ella para estudiarla y empezar a comprender su
composicion y funcionamiento a través de la variedad de formas que adopta, asi como
de la infinita cantidad de vibraciones en las cuales esta se nos manifiesta (Simone &
Bertuccio, 2003).

El ser humano necesita energia para realizar cualquier actividad, para mantener sus
constantes vitales, mandar 6rdenes al cerebro a través de los nervios, renovar sus
células, etc. Ademas de la energia necesaria para el funcionamiento de su cuerpo, tiene

gue aplicarla también para poder ver cubiertas sus necesidades (Belén, 2008).

Todo lo que vemos a nuestro alrededor se mueve o funciona debido a algun tipo o
fuente de energia, lo cual nos demuestra que la energia hace que las cosas sucedan.
Desde una perspectiva cientifica, podemos entender la vida como una compleja serie
de transacciones energéticas, en las cuales la energia es transformada de una forma a

otra, o transferida de un objeto hacia otro (Rodriguez, 2012).
La energia posee caracteristicas importantes:

e La energia se transfiere: puede pasar de unos cuerpos a otros. Este cambio de
energia se puede realizar de dos formas; por medio de un desplazamiento, bajo
la accion de una fuerza en este caso se produce trabajo, y debido a una
diferencia de temperatura en este caso se habla de transferencia de calor (Ruiz,
2012).

e La energia se transforma: la energia se encuentra en constante transformacion.
La energia siempre pasa de formas mas utiles a formas menos utiles. Por
ejemplo, en un volcdn la energia interna de las rocas fundidas puede

transformarse en energia térmica produciendo gran cantidad de calor, se



produce la combustion de muchos materiales, liberando energia quimica
(Minarro, 2011).

La energia se conserva: esta caracteristica esta regida por la ley de la
conservacion de la energia. La conservacion de la energia es una ley fisica que
postula que la energia no puede ser creada ni destruida, solo se transforma de
una forma a otra (Lelyen, 2011).

La energia se degrada: al realizarse una transformacién de energia de una forma
a otra, siempre aparece energia térmica, es una energia térmica no utilizable,
pero ello no quiere decir que no se cumpla el principio de conservacién. Se
puede decir que pierde su utilidad (Cuenca, 2004).

Asi mismo la energia también puede ser transportada, puede pasar de un lugar a
otro, en forma de combustibles fosiles, tendidos eléctricos, y puede ser

almacenada en pilas, baterias, pantanos, etc (Piquin, 2012).

2.1.2 TIPOS DE ENERGIA

La energia se presenta en muchas formas a nuestro alrededor, estas son las siguientes:

Energia mecanica: este tipo de energia es el resultado por la interaccion de
cuerpos sometidos a la accion de las fuerzas, existen dos tipos de energia
mecanica, la energia cinética que es la energia asociada al movimiento y la
energia cinética determinada por la posicion de los cuerpos (Martinez, 2000).
Energia térmica: la energia térmica o calorifica es asociada a la transferencia de
calor de un cuerpo a otro, corresponde a la energia que se transmite entre dos
cuerpos que estan a diferentes temperaturas. El calor es una forma de energia
gue se encuentra en constante transito (Sandoval, 2010).

La energia quimica: es la energia involucrada en el lazo formado entre dos
atamos. Cada atomo dentro de un compuesto quimico involucra diferentes
cantidades de energia. Cuando uno de estos lazos se rompe, ocurre una
reaccion quimica y es cuando se usa energia quimica. El lazo es liberado y es
reusado ya sea en forma de nuevos lazos con otros &tomos o se libera en forma
de calor (Vettel, 2010).



e Energia eléctrica: este tipo de energia es causada por el movimiento de las
cargas eléctricas en el interior de los materiales conductores (Mifiarro, 2012).

2.1.3 ENERGIA ELECTRICA

La importancia que tiene la electricidad en nuestra vida individual y colectiva se ha
hecho tan evidente que no es preciso ponderarla. No puede existir hoy ninguna ciudad,
por pequefia que sea, que no necesite energia eléctrica, para su alumbrado, sus
transportes, comunicaciones, etc. La energia eléctrica es conveniente por el hecho de
gue puede utilizarse facilmente para numerosos y propésitos que nos facilitan el diario
vivir (Cevallos, 1996)

2.1.4 Generacion de energia eléctrica

La energia eléctrica se produce en los aparatos llamados generadores o alternadores.
Un generador consta de una espira que gira impulsada por algin medio externo
(hidraulico, térmico, o nuclear), y un campo magnético uniforme, creado por un iman,

en el seno del cual gira la espira anterior, como se observa en la figura 2 (Garcia, n.d.).

Figura 2. Generacion de campo magnética
Fuente: SAEM Thales Capitulo 2

Una central productora de energia es cualquier instalacion que tenga como funcion
transformar energia potencial en trabajo. Las centrales eléctricas son las diferentes
plantas encargadas de la produccion de energia eléctrica y se sitian, generalmente, en

las cercanias de fuentes de energia basicas (Srouga, 2010).



Dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada, las centrales generadoras se

pueden clasificar de la siguiente manera:

e Centrales de energia no renovables

e Centrales de energia renovable

2.2 ENERGIA NO RENOVABLE

Es considerado energia no renovable a todas esas fuentes de energia que tiene un
caracter limitado en el tiempo y cuyo consumo implica su desaparicion en la naturaleza

sin posibilidades de renovacion.

Se consideran fuentes de energia no renovables los combustibles fésiles (carbon,
petréleo y gas) y el uranio, que es la materia prima para obtener la energia de fision
nuclear. Todas estas fuentes de energia, como se puede observar en la figura 3 tienen
unas reservas que se pueden considerar finitas, ya que necesitan mucho tiempo para

ser repuestas, y con una distribucién geografica no homogénea (Moleiro, 2013).

Las centrales eléctricas que estan dentro de esta clasificacion, son las plantas térmicas,
su recurso principal son los combustibles fosiles. Este tipo de central eléctrica produce
emisiones de gases toxicos contaminantes en la atmosfera y sus recursos son

limitados.

Las centrales nucleares son muy similares a las centrales térmicas en sentido de
funcionamiento ya que usan un proceso térmico para la generacion de energia, las
centrales nucleares se basan en la fisibn nuclear y las centrales térmicas en
combustién. A pesar de la produccion continua de energia y ausencia de gases de
efecto invernadero, sus reservas son muy limitadas, la generacion de residuos

radiactivos son altamente nocivos y permanecen por miles de afos.
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Equivalente 3 17450,000 CWH

Figura 3. Generacion eléctrica mundial por tipo de combustible 2010

Fuente: Agencia de energia de Barcelona

2.3 ENERGIA RENOVABLE

2.3.1 ENERGIA FOTOVOLTAICA

Pertzel (2012), menciona que el sol es la mayor fuente de energia electromagnética de
nuestro sistema planetario es basica para la creacion de toda materia organica a traves
de la fotosintesis (transformacion de energia luminosa en energia quimica), de tal
manera gue no soélo se obtengan los alimentos y el combustible, también se determinen

las condiciones meteoroldgicas y temperatura de la atmdsfera.

La demanda energética mundial aumenta cada afio y el petréleo no es una fuente de
energia inagotable, por lo que tarde o temprano podra acabarse, al igual que el resto de
combustibles fosiles. Ademas, las emisiones de CO2 aumentan afo tras afio debido al
incremento de la demanda energética. Las energias renovables, en consecuencia,
toman fuerza en el sector energético, como alternativa en una etapa energética
diferente y haciendo ver que un cambio es posible. El origen de toda energia en la
Tierra proviene de la energia que llega del Sol y, por ello, la energia solar esta
consiguiendo grandes éxitos entre la energias renovables, aunque aun queda mucho en

lo que innovar y mejorar (Salbidegoitia, 2008).
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El potencial de la energia termosolar se pone de manifiesto si se toma en cuenta que la
superficie terrestre recibe del orden de 240 millones de TWh/ afio de radiacién solar de
la que el 70% es radiacioén directa. Aprovechando el conjunto de las superficies aridas o
desérticas (7% de la superficie), teniendo en cuenta que solo se puede cubrir con

colectores solares 1/3 de ellas (Premier, 2010).

Acerca de este potencial Torres (2012), muestra que la utilizacion de energia renovable
no es nada nuevo, desde antes de la revolucién industrial, ya se utilizaba la fuerza del
viento, el agua y la concentracion de calor proveniente de la radicacion solar como
fuente de energia. Pero en la actualidad, se vive un impulso renovado en el discurso
publico, para transitar hacia la utilizacion de fuentes de energia renovable motivado

principalmente por el calentamiento global.

Premier (2010), define la energia fotovoltaica (ver figura 4) como la que se obtiene
empleando celdas solares conectadas a una controladora de carga que, con base en el
efecto de captacién de luz solar (la proporcion visible que nos permite apreciar los
objetos durante el dia), concentra la energia para emplearla de manera directa o

modificarla en corriente eléctrica.

Flujo de
electrones

Flujo de
i huecos

Figura 4. Funcionamiento de una celda fotovoltaica

Fuente: Energia Solar Termoeléctrica. Ingenieria e Industria. 2010
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A pesar a de su potencial, Salbidegoitia (2008), indica que la eficiencia de
transformacion de energia solar en energia eléctrica no es aun lo suficientemente alta
para poder competir en el mercado energético, aunque su eficiencia aumenta afo tras
aflo gracias a la investigacion y el desarrollo de muchas universidades, centros de

investigacion y empresas.

2.3.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA DOMESTICA

La energia fotovoltaica es de gran beneficio en poblaciones que no cuentan con acceso
a luz eléctrica y gastan en promedio 20 ddlares al mes en velas, queroseno y lamparas
de gasdleo. Presentando un programa de financiamiento a la autoridad de cada region,
los interesados reciben e instalan su propio equipo y cubren su costo en un afio ($240).
El sistema tiene una vida util de 20 afos, y consta de una celda fotovoltaica, una bateria
de &cido de plomo, focos LED de 3.5 watts de alta eficiencia, y un controlador que
conecta todos los elementos (Pertzel, 2012).
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Figura 5. Funcionamiento de un sistema fotovoltaico doméstico

Fuente: Energia Solar una solucién renovable. 2012
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2.3.3 ENERGIA EOLICA

(Pinilla, 2008) Expone que el poder del viento (o, mas bien, energia del aire en
movimiento) ha sido utilizada por cientos de afios, preferencialmente para labores
agricolas como en molienda de grano, bombeo de agua y otras aplicaciones mecanicas.
En la actualidad, existe un numero apreciable de equipos edlicos instalados y en
operacion alrededor del mundo, para labores de extraccion y bombeo de agua. Mientras
el viento seguira siendo utilizado para labores agricolas, el uso de la energia edlica
como fuente de generacion, libre de polucién para suministro de electricidad, es una
alternativa atractiva que en los ultimos afios ha tenido un enorme crecimiento a nivel

mundial.

Y coémo funciona la energia edlica, pues Bouzarefis (2007), explica que la energia
cinética que proporciona el viento puede alcanzar una magnitud que se calcula segun la
expresion E =% mv2, donde V es la velocidad del aire y m la masa de aire contenida en
el volumen conformado por una figura geométrica, cuya seccion transversal quedaria

definida por el dispositivo que la capta.

Las estadisticas del mercado 2012, segun el Consejo Mundial de Energia Edlica,
muestra la expansion continua de la industria, con un crecimiento anual del mercado de
casi el 10% y el crecimiento de la capacidad acumulada de alrededor del 19%, como se

puede observar en la figura 6.

Tanto los mercados de China e India se desaceleraron ligeramente en 2012, con sus
instalaciones anuales llegando a 13,2 y 2,3 GW respectivamente. La industria de
EE.UU. instalé mas de 8.000 MW en el cuarto trimestre de 2012, llegando a 13.124 MW
en el afo. Canada tuvo un afo sélido, y México mas que duplicé su capacidad
instalada, con la puesta en marcha de 801 MW para un total de 1370 MW, uniéndose a

la lista de paises, con mas de 1.000 MW de capacidad de energia edlica.

Los mercados europeos, encabezados por Alemania y el Reino Unido, y con
aportaciones sorprendentes de los ‘mercados emergentes’ como Suecia, Rumania,

Italia y Polonia; representaron un nuevo récord, con 12,4 GW instalados para el 2012.
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Figura 6. Top 10 Capacidad Instalada de Energia renovable 2012

Fuente Consejo Mundial de Energia Edlica

El Consejo Global de Energia Edlica (GWEC) estima que, en el 2007, el nivel de
inversion del mercado mundial edlico fue de 37000 millones de ddélares. Se estima,
ademas, que la inversién global para 2008 sera de 56000 millones de dolares vy, para
los proximos cinco afos, la inversion acumulada alcanzara 300000 millones de ddlares.
(Pinilla, 2008).
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Figura 7. Potencia e6lica mundial 1996-2012

Fuente: GWEC
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2.3.4 ENERGIA EOLICA DOMESTICA

El desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido un cambio con respecto a esta
concepcion tradicional de generacion; hoy dia se dispone de tecnologias que permiten
generar electricidad utilizando pequefias plantas con respecto a la generacion
convencional y con menor costo por megawatt generado. Esta evolucion tecnoldgica,
tiene una importancia estratégica clave, puesto que la relacién de eficiencia era lo que
determinaba en el pasado, las economias de escala de los generadores. Ante esta
nueva situacion se tiende a perder uno de los factores basicos que justificaba

econdémicamente las grandes centrales.

Debe tenerse en cuenta que el tamafio de estos nuevos generadores no necesita de un
sistema de transmision sino que son adecuados para conectarse directamente a la red
de distribucién, siendo la energia generada por ellos consumida directamente en el
lugar donde es producida. No se debe instalar entonces ninguna red de transmision,
evitando asi los correspondientes costos de inversion que dicha instalacién implica y las
pérdidas de energia que se producirian si la red de transporte se instalara (Guardado,
2007).

a) Propela
b) Bateria
c) Inversor
d) Convers

Figura 8. Instalacién de sistema edlico doméstico

Fuente: Revista de Ingenieria Energética
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2.4 ENERGIA RENOVABLE COMO SOLUCION A NIVEL MUNDIAL

Segun los datos de la Agencia Internacional de Energia, para el 2010 las energias
renovables ascienden a casi el 29% del suministro total de la energia primaria en los
paises de América Latina. Predomina la energia hidroeléctrica con un 62%. El obstaculo
se ha encontrado en la falta de voluntad politica para la promocién de inversion o las
ayudas para el desarrollo de instalaciones. Aunque las disposiciones actuales son
proclives a dar un papel cada vez mas importante a las energias renovables (Canseco,
2010).

El sector de la energia renovable de América Latina es casi totalmente dominado por
solo dos formas de energias renovables: hidroeléctrica y los biocombustibles. La tasa
media de crecimiento anual de la energia hidroeléctrica fue particularmente fuerte en

Brasil, Argentina y Peru (Meisen, 2009).

Argentina tiene un importante desarrollo de sus redes eléctricas, las que alcanzan a
alrededor del 96% de la poblacién. Gran parte de este desarrollo se ha obtenido en
base al Fondo para el Desarrollo Eléctrico del Interior. Con la idea de proporcionar
energia a toda la poblacién, la FEDEI lanza el proyecto PERMER. El proyecto PERMER
tiene como objetivo la electrificacion de alrededor de 30,000 hogares en el sector rural,

con un financiamiento de 60 millones de délares (Russo, 2009).

El PERMER lleva adelante la electrificacion de las escuelas rurales financiando el 80 %
de la inversion inicial y el 100% de las actividades previas necesarias para concretar
dicha inversion. El aporte provincial es absorbido por el Programa “Captamos el sol y lo
hacemos luz" del Ministerio de Educacién de la Nacion, mediante una acuerdo entre la
Subsecretaria de Educacion Basica y la Subsecretaria de Energia Eléctrica, en el que
se prevé la realizacion de actividades conjuntas en el desarrollo de la electrificacion de
las escuelas rurales, como se observa en la figura 9, como una contribucion al

mejoramiento del sistema educativo a nivel nacional (“Escuelas Rurales,” n.d.).
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Figura 9. Electrificacion de escuelas en area rurales en Peru.
Fuente: PERMER

Se instal6 un sistema fotovoltaico de 2kWp que suministra energia eléctrica para la
operacion de esquiladores, hiladoras, remalladoras y maquinas de coser, las cuales han
sido también implementadas por el proyecto. Esta aplicacion productiva beneficia a los
pobladores de las localidades y da valor agregado y ha mejorado la calidad de sus
productos incrementando sus ingresos econdémicos (“Plan Nacional de Electrificacion
Rural,” 2010).

2.4.1 ENERGIA EN EL CONTEXTO CENTROAMERICANO

La matriz energética de la region es altamente dependiente de los hidrocarburos fosiles,
los cuales representan el 45% del consumo total, que su vez equivale aproximadamente
al 70% de la energia comercial. Esta situacion genera serios problemas para las
economias de la region, las cuales deben destinar cada vez mas recursos a la
importacion de los hidrocarburos. Deben realizar grandes esfuerzos para diversificar la
matriz energética y contribuir con mejoras al ambiente, utilizando fuentes renovables

autoctonas de energia (Gonzales & Mora, 2008)
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Costa Rica se ha convertido en el pais centroamericano con la mejor infraestructura

energética, llegando casi al 100% de electrificacion a nivel nacional como se puede

observar en la tabla 2. La utilizacion de energia renovable, ha ayudado a Costa Rica

llevar electricidad a muchas comunidades pequefias y aisladas, asi también como villas

indigenas a los que no se puede llegar con la red Nacional (Cordero, 2013)

Tabla 2. Distribucion de Energia a nivel centroamericano para el 2011

Capacidad
Pais Instalada (MW) Cobertura (%)
Guatemala 2369.7 84
El Salvador 1490.3 86.4
Honduras 1605.9 80.5
Nicaragua 1060.1 66.7
Costa Rica 2500.5 99.1

Fuente: Entorno Inteligente

El proyecto del sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central
(SIEPAC), construira una linea de transmision, cuyos propietarios son las empresas
estatales de la region. Esta linea aumentara la capacidad de las interconexiones

bilaterales existentes, de forma que se logre una optimizacion del proceso eléctrico en

la region.

2.5 ENERGIA ELECTRICA EN HONDURAS

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica ENEE (2010), suministra actualmente el 83

% de la demanda eléctrica del pais, la que al inicio de 2010 dependia en un 70% de las

plantas termoeléctricas, empresas que a partir de la crisis energética de 1994 se

consolidaron como las principales generadoras de energia en Honduras. No obstante

en 2 afos de trabajo regidos por las normas del programa de cambio de matriz

energética dictado por el Plan de Nacion y Vision de Pais del Gobierno Nacional, esta

dependencia se ha logrado reducir a un 62%.
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2.5.1 PROYECTO DE CAMBIO DE MATRIZ, PLAN DE NACION

La ENEE, con el respaldo del Gobierno de la Republica, dio inicio al cambio de matriz
eléctrica, en respuesta a las constantes quejas de los consumidores, debido a los
reajustes por combustible en su factura, hecho que depende directamente de los
precios internacionales del petréleo (FHIS, 2008).

En vista a lo anterior se promueve el Cambio de Matriz Energética y a la vez fortalecer

el Sistema de Interconexion Nacional (SIN).

El proyecto de mejoramiento del Sistema y Cambio de Matriz Energética del pais
constituye parte fundamental del Plan de Nacion y Visidbn de Pais. Proyectos que
permitiran la consolidacion de mayores niveles de inversion orientados al fortalecimiento

y ampliacion de la cobertura eléctrica de Honduras.

2.5.2 GENERACION ELECTRICA

Honduras consume de 1,200 a 1600 MW de energia eléctrica, de estos el 62% proviene

de las generadoras termoeléctricas.

Las proyecciones de ENEE (2012) contemplan para 2016 la reversion de la matriz
eléctrica. En esta planificacion de cambio de matriz energética se integran los proyectos
de los pequefios y medianos proyectos de energia renovable, aprobados por el
Congreso Nacional, estos totalizan una generaciéon de 700 MW distribuidos en 49

proyectos a realizarse entre los afios 2011-2018.

Asi mismo en febrero de 2011 se inicio a la construccion de la primera planta Eodlica de
Honduras, la que comenz6 a generar el 22 de septiembre de este mismo afio los
primeros 70 de los 102 megavatios de energia limpia y en febrero de 2012 generé
comenz6 a generar 102 MW capaces de energizar a unas 100 mil viviendas del

territorio nacional.

Ademas el 16 de mayo de 2011 se dio inicio a la construccion del Primer Complejo
Hidroeléctrico del pais, Patuca lll, el que ha mantenido sus trabajos de construccion

ininterrumpidamente, estimando que en un plazo de 3 afios esta obra esté lista para a
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generar los primeros 104 de los 524 megavatios que el Complejo en conjunto con

Patuca Il y Patuca IlA se proyecta lleguen a producir.

A estos proyectos de generacion de energia limpia se les suman, las Hidroeléctricas
Los Llanitos y Jicatuyo, El Aguan, la reparacién y repotenciacion de la represa General
Francisco Morazan “El Cajon”; Proyectos con los que se llegaran a dar respaldo al

cambio de matriz eléctrica en el pais (ENEE, 2012).

2.5.3 ENERGIA RENOVABLE EN HONDURAS

Segun las estadisticas de CEPAL (2008), el parque de generaciéon del Sistema Nacional
Interconectado (SNI) estd conformado hidroeléctricas, turbinas de vapor, turbinas de
gas, motores de combustion interna e ingenios. Hay un total de 41 centrales, 9 publicas
y 32 privadas, con una capacidad instalada conjunta de 1,579.7 MW. Actualmente el
68.3 % de la capacidad instalada consiste en plantas del sector privado que tienen

contrato de venta de energia con la ENEE.

El componente térmico de la matriz de generacién es muy alto: las centrales a base de
diesel representaron en 2008 un 61.8% de la generacion total, el vapor un 0.8% y la
cogeneracion un 3.6%. El restante 33.8% de la generacion correspondié en ese afo a

hidroelectricidad.

La estatal Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) es responsable de la mayor
parte de generacion hidroeléctrica (un 29.4% del total). Sin embargo es importante
destacar que hay 12 centrales hidroeléctricas privadas, con capacidades que van desde
0.5 MW hasta 12.8 MW que aportaron en 2008 un 4.4% de la energia del Sistema.

El desarrollo de fuentes de energia renovables es un elemento importante de la
estrategia para diversificar el suministro de energia, reducir la vulnerabilidad a los
choques externos, y mitigar los impactos ambientales de la produccion de energia. Aln
el nuevo proyecto de ley sobre Recursos Renovables, el cual esta siendo discutido en el
Congreso, falla en enfatizar incentivos especificos y mecanismos para soluciones en

zonas aisladas (Mundial, 2010).
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Tabla 3. Sector energético en Honduras

PRINCIPALES INDICADORES
Poblacion Total (millones) 8.2
Generacion Total (2012) GWh  10320.60
Generacion Disponible (2012)
GWh 8203.80
2009 2010 2011 2012
Evolucion reciente de la
capacidad instalada (MW)
Hidro 521.9 526.4 531 538.4
Térmica 959.301 959.301 981.9 981.9
Eblica e e 102 102
Biomasa 91.4 91.4 106.8 107.9
2009 2010 2011 2012
Evolucion reciente de
generacion neta (GWh)
Hidro 3083.1 3117.5 3151.9 3369.8
Térmica 3956.9 3991.3 4025.7 4393.4
Eblica e e 116.7 130.1
Biomasa 169 170 172.4 173

Fuente: ENEE 2012

Actualmente la ENEE (2010), trabaja en el fortalecimiento, modernizacion y ampliacion
del sistema Interconectado Nacional. Es por esta razon que se trabaja en la
implementacion de nuevas lineas para el sistema de Interconexién Nacional (SIN),
ademds de la expansion de subestaciones como la de Guaimaca, Catacamas,
Chichicaste en Danli, la de Erandique en Gracias Lempira, la subestacion de Amarateca
y la recién Inaugurada subestacién de San Buenaventura, que forma parte de la linea

del Sistema de Interconexion para los Paises de América Central (SIEPAC).
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Sistema Energético de Honduras
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Figura 10. Matriz energética Honduras 2010
Fuente: CEPAL

El potencial de desarrollo de fuentes renovables fuera de la red parece estar en su
mayoria desaprovechado, aunque no se cuenta con una evaluacién de la base de
recursos para las diferentes fuentes. La mejora de la eficiencia energética tanto en el
suministro como en el uso es la opcion mas econdémica para reducir las necesidades de
capacidad de generacién adicional, y para mejorar la seguridad de suministro a través
de una disminucién del consumo. En el caso de Honduras, la implementacion de
medidas de eficiencia energética puede reducir de manera efectiva la necesidad a corto
plazo de adquirir generacion de emergencia o de racionar el suministro al reducir las

pérdidas de energia a causa de su mal uso (Mundial, 2007).

En relacion al subsector electricidad, la empresa operadora estatal, ENEE, se mantiene
en permanente déficit. Esta situacion es debida principalmente a la generacion basada
en combustibles fésiles, como se observa en la tabla 4 méas del 50% de la produccién

es a base de combustibles fosiles por parte de empresas privadas.

23



Tabla 4. Capacidad Instalada y Disponible en Plantas 2012

Instalada Disponible
Publica Privada Publica Privada
% MW % MW % MW % MW
Hidroeléctricas | 26.90% | 462.3 | 4.00% | 68.7 |31.20% | 406.3| 2.00% | 47.7
Térmicas 3.80% | 64.6 |53.30% |917.3| 3.60% | 45.4 |55.40% | 704.7
Biomasa --- | 6.20% |106.8 --- | 2.20% | 27.5

Edlica 5.80% | 102 5.60% 77
Fuente: ENEE 2012

Energia Fotovoltaica en el sector rural

El potencial de los sistemas de energia solar fotovoltaica (FV) se ha demostrado en los
proyectos de electrificacion rural realizados en todo el mundo, en especial el de los
sistemas solares domeésticos. Crece la importancia econOmica de los sistemas
fotovoltaicos gracias a la constante disminucion de sus precios, asi como por la
experiencia en su aplicacibn en otros sectores, como los servicios sociales y
comunales, la agricultura y otras actividades productivas capaces de repercutir
significativamente en el desarrollo rural. De todas formas, hace falta mas informacion
del potencial y las limitaciones de esas aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos (B.

van Campen, 2000).
Energia renovable en el sector rural de Honduras

Las zonas rurales dependen en gran medida de sistemas eléctricos aislados, los cuales
deben ser desarrollados usando principalmente recursos naturales. La construccion de
sistemas micro-hidro y la instalacién de paneles solares son una realidad en el territorio
hondurefio, siendo la Cooperacién Alemana, GIZ, el actor principal con mas de 123 kW
instalados. Es de hacer notar que el potencial solar de Honduras esta claramente
identificado, no asi el potencial micro-hidro, el cual aun es desconocido en detalle. La
energia solar disponible en territorio hondurefio es estimada en el rango de 4.5 a 6.5
kWh/m2/dia, el cual resulta en una energia teérica anual de 547 TWh (SWERA Project,

2008a). Sin embargo, en 2007 el Banco Mundial condujo estudios de mercado para la
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instalacion de paneles solares en el sector rural de Honduras e identific6 un potencial
fotovoltaico viable de 51 MW (CEPAL, SICA, 2007).

Por otro lado, el potencial edlico de Honduras se estima en 46,660.10 MW, el cual no ha
sido explotado aun (SWERA Project, 2008b). Aungque no todo este potencial edlico es
técnicamente viable (ECLAC, SICA,2007), en la zona sur del pais y en las islas de la

Bahia se encuentra el mayor potencial edlico identificado hasta el momento.

Impacto Electrificacion rural y calidad de vida

El 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 educacién y la salud de estas
familias (ENEE, 2007).

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 de las energias renovables (FOSODE, 2008).

La ENEE (2010), como empresa responsable del sistema de distribucién de energia
eléctrica y su expansién, tiene contemplado dentro de sus objetivos para el futuro
cercano, ampliar la cobertura de energia eléctrica del pais, al continuar con el desarrollo
del programa de electrificacion social, a través del Fondo Social de Desarrollo Eléctrico
(FOSODE), que cuenta con un presupuesto aprobado para el afio 2012 de veinticinco
millones de Lempiras (L.25,000,000.00).
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Impacto de Electrificacion rural en las enfermedades respiratorias

Multiples evidencias demuestran la relacion entre la exposicion al humo de carbon o
lefia con las infecciones respiratorias en la infancia, asi como casos de enfermedad
pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y de cancer de pulmén. La exposiciéon al humo de
carbon o lefia ocupa el cuarto lugar entre los factores de riesgo para la salud en los
paises en vias de desarrollo. En paises desarrollados la situacion es menos
preocupante, pero no debe despreciarse. Las infecciones respiratorias en nifios
menores de cinco afios o la EPOC en mujeres mayores de treinta ailos que nunca han
fumado son las principales consecuencias respiratorias de este tipo de exposicion

hogarefia (Gomez, 2011).
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE Y METODO APLICADO

El método utilizado es un enfoque mixto, ya que representa un conjunto de procesos,
sistematicos, empiricos y criticos de la investigacion e implica la recoleccion y el analisis

de datos cuantitativos y cualitativos.

3.1.1 ANALISIS CUALITATIVO

La informacion recolectada son datos relevantes al estilo de vida de los habitantes de la
aldea, asi también como necesidades que presenten dentro de su diario vivir. Se trata
de averiguar el tipo de iluminacion que utilizan y las actividades que realizan para

identificar los beneficios que traera la electrificacion en la zona.

Se recolectara informacién acerca de los casos de dificultades respiratorias debido a la
emision de humo por parte de combustibles biodegradables para iluminacion,

informacion proporcionada por el centro de salud de la zona.

Se utilizara entrevistas y aplicacion de cuestionarios a las familias de la comunidad para
identificar las condiciones de vida, asi como sus necesidades principales en cuestion de

energia eléctrica.

3.1.2 ANALISIS CUANTITATIVO

Los resultados de la informacién recolectada de las viviendas de la aldea Tabla Grande,
es resumido a través de gréaficos que permiten identificar la relacion de diversos

aspectos vinculados a la situacion energética de la comunidad.
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La informacidn que se pretende recolectar para el desarrollo cuantitativo de la

investigacion son los siguientes:

e Potencial para la generacion de energia fotovoltaica.
e Definicion de los sistemas a ser instalados y su respectivo presupuesto.
e Definicion de la capacidad de produccién de cada sistema ajustandose a las

necesidades de la comunidad.

El potencial para la generacion de energia fotovoltaica en la aldea de Tabla Grande
serd recolectado a partir de mapas de sol ya elaborados por fuentes secundarias de

investigacion.

La definicion de los sistemas a ser instalados y la capacidad de produccion dependeran
directamente del tamafo de la vivienda y la cantidad de personas que viven en ella. Se
realizara un levantamiento de aparatos electronicos con los que cuentan los habitantes

de la aldea.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio realizado en esta investigacion es considerado como No Experimental
Transversal, no se hace variar en forma intencional las variables independientes para
ver su efecto sobre otras variables. Se observan situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente en la investigacion, su proposito es describir variables y

analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado.

3.2.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta definida por el niumero total de viviendas que no tienen acceso a
energia eléctrica de la aldea de Tabla Grande, determinada en base a las estadisticas

de la municipalidad de San Antonio de Oriente.
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3.3 FUENTES DE INVESTIGACION:

Alcaldia municipal de Tabla Grande.

Investigaciones anteriores, revistas, estadisticas nacionales, articulos, informes,

documentales, Internet.
¢ Encuestas pobladores de la aldea de Tabla Grande.
e Analisis situacional de la comunidad.
e Entrevistas a los jefes de familia de la aldea de Tabla Grande.

e Recopilacion de informacion en el Centro de Salud de la aldea.

3.4 SUJETOS DE INFORMACION

Se seleccionaron los siguientes sujetos de informacion:

e Alcaldia Municipal.

e Pobladores de la aldea de Tabla Grande (15 familias).
e Jefes de Familia de la aldea Tabla Grande

e Centro de Salud TABLA GRANDE

e FHIS, proyecto PROSOL

3.5 HERRAMIENTAS DE INVESTIGACION

3.5.1 CUESTIONARIO

La herramienta utilizada para la investigacion fue el cuestionario, este consiste en un
conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos necesarios para alcanzar los
objetivos del proyecto de investigacién, se trata de un plan formal para recabar
informacion de la unidad de analisis objeto de estudio y centro del problema de

investigacion.
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3.5.2 ENTREVISTA

Una entrevista es una manera formal o informal de obtener informacion acerca de los
interesados, a través de un dialogo directo con ellos. Se realiza habitualmente haciendo
preguntas, preparadas o espontaneas, y registrando las respuestas. Las entrevistas se
realizan a menudo de manera individualizada, pero también pueden implicar a varios

entrevistadores y/o entrevistados.

Para fines de esta investigacion, se realizara una entrevista a los siguientes

interesados.

e Alcalde Municipal.
e Jefes de Familia de la aldea TABLA GRANDE.

3.6 FASES METODOLOGICAS.

Las fases metodologicas seguidas para este estudio se resumen a continuacion:
| Etapa

1. Definicion del alcance de la investigacion.
2. Definicion de los municipios del departamento de Francisco Morazén, aptos para
la aplicacién de la investigacion. Se tomo en consideracion los siguientes puntos:
a. Indice de pobreza
b. Necesidad de energia eléctrica
c. Distancia y dificultad de acceso
d. Falta de iniciativa por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
por brindar servicios de electrificacion a la comunidad.

Il Etapa

Una vez definido el alcance de la investigacion y el municipio que cumpliera con las

consideraciones, se efectuara lo siguiente:

1. Establecer comunicacion con el Alcalde municipal de la aldea Tabla Grande,

informandole asi de las intenciones de la investigacion.
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2. Construccién de marco teérico de la investigacion relacionado con la recoleccién
y analisis de diversas fuentes de informacién partiendo de lo general a lo
convencional, relacionada con la energia, las formas de energia, tipos de energia
renovable, generacién de energia edlica y fotovoltaica, situacion energética en
Honduras y el impacto que han tenido este tipo de proyectos en otras
comunidades rurales en América Latina.

3. Realizacién de visita con el alcalde municipal de la aldea de Tabla Grande con el
fin de socializar el proyecto de generacion de energia eléctrica a través de
paneles solares.

Il Etapa

1. Elaboracién de cuestionario a fin de recoger informacion necesaria para el inicio
del proyecto de energia solar.

2. Realizacién de segunda visita con el fin de conocer a fondo las necesidades con
las que vive la comunidad de la aldea de Tabla Grande, asi también para poder

llevar a cabo el cuestionario y recolectar la informacion necesaria.
IV Etapa

1. Anadlisis de resultados de la informacién recolectada, identificando el nimero de
casas, escuelas y centro de salud en necesidad de energia eléctrica.

2. ldentificacion la capacidad de los sistemas necesarios para la instalacion.
V Etapa

Elaboracion de propuesta de ejecucion para la instalacion y mantenimiento de los
sistemas de energia fotovoltaica, asi también como elaboracién de programa de

seguimiento social.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE ORIENTE

El Municipio del San Antonio de Oriente registra 13 aldeas y 70 caserios. El municipio
colinda al norte con el municipio de Valle de Angeles, al sur con los municipios de
Maraita y Guinope, al este con los municipios de Moroceli y Yuscaran y al oeste con los
municipios de Distrito Central y Tatumbla. Se encuentra en el valle del Zamorano, a 28

km de la capital, atravesado por el rio Santa Inés.

Valle de Angeles

Distrito Central

Yuscaran

Tatumbla

El término municipal tiene las siguientes catorce aldeas:

San Antonio de Oriente (cabecera del municipio), El Jicarito, ElI Limén, Hoya Grande, La
Ciénega, Las Mesas, Las Playas, Los Ranchos de Flor Azul, San Antonio de Occidente,
San Francisco, Santa Inés, Santa Clara, S.0.S. (Aldeas) y Tabla Grande.
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4.2 ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA

4.2.1 POTENCIAL SOLAR

Como se observa en la figura 12, el nivel de radiacion solar en la zona supera los 5
kwh/m? la mayor parte del afo, llegando a alcanzar los 6.2 kwh/m? en los meses de

enero a abril. Un sistema fotovoltaico rinde en un 100% con una radiacion minima de

3Kwh/mz2.

Las horas pico se dan entre las 10am y 2pm llegando a alcanzar los 6.2 kwh/m?2 en un

dia despejado.

o Naregua
Figura 12. Radiacién solar promedio diaria
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Figura 13. Radiacion solar diaria promedio por hora del dia
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4.2.2 POTENCIAL EOLICO

El potencial edlico en la aldea de Tabla Grande es escaso. Segun los mapas de viento,

esta parte del municipio de San Antonio de Oriente apenas recibe en épocas de

invierno vientos maximos de 13 km/h, siendo el promedio 11.8 km/h en el resto del afio.

Los equipos de suministro de energia edlica doméstica necesitan un minimo de viento

de 11km/h para su arranque, y su rendimiento 6ptimo empieza de los 14.2 km/h en

adelante.

4.2.3 COMPARACION DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Tabla 5. Cuadro comparativo energia edlicay energia fotovoltaica

Caracteristica

Energia edlica doméstica

Energia fotovoltaica
domeéstica

Disponibilidad

Dependiendo de hora del dia

Dependiendo de hora del
dia

Mantenimiento

Bajo

Bajo

Mantenimiento en fallas

Personal calificado

Personal calificado

Tipo de energia

Eléctrica

Eléctrica

Eficiencia de generacion

30% de la capacidad

25% de la capacidad

Duracion de instalacion

20 afos

20 afos

Beneficio ambiental

Efecto neutro

Efecto neutro

Perjuicio ambiental

Impacto en ruta migratoria de aves,
ruidoso, deben ser importados

Uso de baterias

Repuestos

Deben ser importados

Distribuidos

Tiempo de estudio proyecto

Muy largo, estudio de vientos

Corto

Beneficio social

Suministro limpio

Facilmente aplicable a
pequefia escala, energia
limpia

Externalidades positivas

Tecnologia conocida

Imagen ampliamente
positiva para us
implementacion

Externalidades negativas El dinero sale al exterior Equipo fragil
Costo kw instalado $3000 kwh $2500 kwh
Recuperacion de la inversion 8 afos 12 afios
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A causa de los costos de inversion, el poco potencial edlico, la facilidad de estudio e

implementacion del proyecto, y el costo por kwh, la energia fotovoltaica tiene una gran
ventaja.

4.2.3 DEMOGRAFIA

Es una de las catorce aldeas del municipio de San Antonio de Oriente, localizada al sur-
este (ver figura). Tiene una poblacion de 421 habitantes, y un promedio de 5 personas
por vivienda. Actualmente las viviendas en el casco de la aldea se encuentran
dispersas, siendo en total 48 casas.

Tabla 6. Demografia aldea Tabla Grande

| Rural | 22 | 5 | 84 |

Valle de Angeles

Distrito Central

Figura 14. Ubicacion de la aldea de Tabla Grande
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4.2.2 ACTIVIDAD LABORAL Y ALIMENTACION

La principal actividad de la zona es la agricultura. Las tierras son utilizadas para la
siembra de maiz, arroz, frijoles y algunas legumbres. Siendo estas mismas las

principales fuentes de alimento agregando el huevo y la gallina.

El alto porcentaje de poblacion urbana utiliza un porcentaje relativamente moderado de

lefia para cocinar ademas de su uso en iluminacion

4.2.3 VIVIENDAS

Las viviendas estan fabricadas de bloque de adobe y madera, techos de ldminas de
aluminio y ventanas de madera. El piso es en un 90% de las viviendas de tierra
compactada. Se alojan en promedio 5 personas Yy las viviendas contienen en promedio
3 habitaciones y una letrina de pozo.

Las dimensiones de las viviendas son diferentes, y se muestran en el grafico, teniendo

en promedio 66 mz.

4 N\
H8X4 m10X4 m14X8 m12X12

- J
Figura 15. Tamafio de las casas
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4.2.3 CLIMA

Se estima que la temperatura en San Antonio de Oriente oscila entre los 17°C y 32°C
con un promedio de 24.5° C, lo que confiere al municipio un clima agradable y propicio
para realizar mdultiples actividades productivas. Una parte del municipio esta
conformado por tierras de montafia y otra parte por tierras bajas y variaciones
estacidénales con temperaturas mas altas en los meses de Febrero a Abril.

La precipitacion anual reportada es de 898.56mm., con un punto maximo en junio de
140.84 mm y otro en septiembre de 172.34. De junio hasta agosto disminuye la
precipitacion, llegando a 135mm mensual en promedio periodo conocido como

canicula.
Tabla 7. Precipitacién promedio mensual

MES Precipitacion (pr::rr:)mdlo mensual

Enero 8.81
Febrero 5.18
Marzo 13.68
Abril 47.51
Mayo 124.29
Junio 140.84
Julio 11217
Agosto 135.36
Septiembre 172.34
Octubre 86.23
Noviembre 40.33
Diciembre 11.82

Total Anual 898.56

4.2.4 INGRESO PER CAPITA

El ingreso per céapita se define como el ingreso total del hogar divido entre el promedio.
La aldea al dedicarse a la agricultura, retiene gran parte de su producto para uso propio.

El ingreso per cépita promedio segun el INE (2010) es de L. 1652,
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Mas del 56% de la PEA esta en actividades agricolas, un 10% en la construccion y en el
comercio. Los servicios comunales aparecen muy por debajo del sector urbano lo que
indica la probable baja atencion que se presta a las zonas aisladas.

La zona rural refleja la presencia de una fuerte actividad privada al concentrar al 42%
de la PEA lo que coincide con las presencia de la agroindustria en ese Municipio. Por
otra parte, los trabajadores rurales independientes o familiares agrupan el resto de la
PEA con un 49%.

4.2.5 SUMINISTRO ELECTRICO

La aldea de Tabla Grande no cuenta con ningun tipo de suministro eléctrico, a pesar de
los esfuerzos por traer proyectos de inversion, la ENEE no tiene planes de incluir la
aldea en futuros proyectos. La principal razon por las cuales la poblacion considera
necesario obtener el suministro de energia eléctrica es la iluminacion y el recargado de

algunos aparatos eléctricos que poseen.
/ N

® ILUMINACION

B CARGAR CELULAR
® RADIO

H TELEVISOR

B REGRIGERADORA
m NO GASTAR EN GAS

HUMO

- J

Figura 16. Necesidades de energia eléctrica por parte de los pobladores
de Tabla Grande
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4.2.6 CONSUMO ENERGETICO

4 . N\
ECANDELA ELENA @CANDIL

- J

Figura 17. Tipo de lluminacién utilizada.

Actualmente el consumo energético equivalente segun los tipos de iluminacion utilizada
y aparatos electronicos que se poseen resulta en 69.6kwh. Las familias en promedio

poseen 1 radio y 2 celulares por vivienda.

El gasto mensual en candela, lefia, gas y cerillos ronda los 85 lempiras. La principal
fuente de iluminacion es el candil, por lo cual cada dos semanas es nhecesario

reabastecerse de gas kerosene para la iluminacién nocturna.

4.2.7 IMPACTO DIRECTO DE LA FALTA DE ILUMINACION ELECTRICA EN LA SALUD

El centro de salud de Tabla Grande muestra indices muy altos en enfermedades
respiratorias, siendo la gran mayoria a causa directa de la inhalacion de humo y otro

porcentaje por el polvo.

La lefia ha sido utilizada durante muchos afios como principal fuente de iluminacion
hasta 2010 y los casos han bajado gracias a la incorporacion de lamparas de kerosene

aungue estas siempre desprenden humo contaminante.
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Figura 18. Enfermedades del aparato respiratorio aldea Tabla Grande

El 45% de los problemas respiratorios comprobados por el centro de salud de la aldea,

son a causa directa de la inhalacion de humo proveniente de la quema de lefia, candiles

y velas utilizadas diariamente como iluminacion, y la mayor parte por el uso de cocinas

y fogones dentro de las viviendas de la comunidad.

o

EPOLVO EHUMO mVIRAL

Figura 19. Causas de problema respiratorio
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La utilizacién de fogones y cocinas dentro de las viviendas produce el 85% del humo

detectado, el siguiente 15% esté directamente asociado a la falta de suministro eléctrico

y a los métodos que se utilizan para la iluminacion.

B Humo por uso
de fogones

B Humo por
métodos de
iluminacion

Figura 20. Principales fuentes de generacion de humo

El 15% asociado directamente al humo puede ser disminuido en un factor arriba del
85%, reduciendo aproximadamente en un 11% las enfermedades directamente

asociadas a la falta de un suministro eléctrico.

Figura 21. Uso interno de fogon
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La aldea de Tabla Grande cuenta con el potencial solar necesario para la
generacion de energia renovable fotovoltaica. Lo niveles de radiacion solar brindan
la cantidad de energia Optima para el desarrollo de un proyecto de este tipo. El

potencial edlico no es suficiente para la generacion de este tipo de energia.

La principal causa de los problemas respiratorios en la aldea de Tabla Grande es el
uso de lefa, candiles y velas como iluminacion dentro de las viviendas. Se concluy6
gue el uso de un sistema de energia suplantard estos usos, y brindara una
disminucion de hasta el 80% los problemas respiratorios asociados directamente a

la inhalacién de humo por parte de candiles, velas y lefia.

La Aldea Tabla Grande necesita la realizacion de un proyecto de suministro de
energia eléctrica limpia que brinde beneficios en el area social y que aproveche de

mejor manera los recursos existentes en la comunidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

Organizar un comité que vele por la realizacion del proyecto, asi también que se
encargue de buscar métodos de financiamiento con organismos que promueven

este tipo de proyectos.

Considerar la ubicacion de los paneles solares en lugares donde no existan objetos
gue cubra la luz del sol, asi también como la elaboracion de una estructura metalica

para brindar proteccion al panel solar.

Elaborar y entregar una serie de instrucciones donde se especifique la utilizacién del
sistema eléctrico, tiempo de uso para lamparas y otros aparatos eléctricos que se
afadan a la red.

Considerar el proyecto como una base para la realizacion de nuevos proyectos que

ayuden a ampliar la red eléctrica de la comunidad y sus alrededores.
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CAPITULO VI APLICABILIDAD

PROYECTO: ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA RENOVABLE
DOMESTICA EN LA ALDEA TABLA GRANDE SAN ANTONIO DE ORIENTE

6.1 PROPUESTA

Instalacién de un sistema de generacion fotovoltaica doméstica para las viviendas de la

aldea Tabla Grande en el municipio de San Antonio de Oriente.

6.2 INTRODUCCION

El suministro eléctrico se ha convertido en uno de los principales factores
contribuyentes al desarrollo, permitiendo el acceso a la informacion, el aprovechamiento

de las horas nocturnas, siendo en conclusion la principal arma del mundo industrial.

La aldea Tabla Grande carece de este suministro, y los planes a mediano plazo de una
posible conexion a la red nacional no estdn contemplados. El Fondo Hondurefio de
Inversion Social (FHIS) a través del programa PROSOL esta promoviendo la
electrificacion rural a base de alternativas renovables de tipo solar y promueven

estudios y propuestas de este tipo.

La aldea Tabla Grande califica dentro de los requisitos establecidos por el FHIS, y esta
propuesta muestra la viabilidad y factibilidad de la ejecucion de un proyecto de

electrificacién rural en esta comunidad.

6.3 DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

El plan de accion de las principales etapas en que se construira el proyecto esta
desarrollado siguiendo los lineamientos y metodologia establecidos por la Guia de los

Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK).
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6.3.1 ETAPAS DEL PROYECTO

6.3.1.1 Inicio

Registro de interesados:
1. Municipalidad de San Antonio de Oriente
Rol: Es el enlace entre la comunidad de Tabla Grande y entidad ejecutora.
2. Patronato de la aldea de Tabla Grande

Rol: Es el enlace y representante de los pobladores ante la entidad ejecutora y la

municipalidad.
3. Proveedores

Rol: Son los encargados de la distribucion, instalaciébn y capacitacion de los

sistemas de energia fotovoltaica a instalar.
4. Organismo donante

Rol: Es el encargado de facilitar los recursos financieros necesarios para el
desarrollo del proyecto y recibe informes periddicos con el fin de monitorear el
avance del proyecto y de qué forma se utilizan los recursos.

5. UNITEC

Rol: Encargados de velar por la realizacion del proyecto y realiza informes

periodicos del avance del proyecto y la utilizacion de los recursos.
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6.3.1.2 Planificaciéon

Recopilacion de Requisitos

A continuacion se muestra una lista de requisitos clasificados por cada uno de los
interesados del proyecto:

Tabla 8. Recopilacién de requisitos de los interesados del proyecto

S

1 La realizacion del proyecto sea en su Alta
totalidad.

2 El proyecto sea realizado en el tiempo Alta
estimado.

3 Beneficio para todas las familias de la Alta
aldea.

4 Que los sistemas fotovoltaicos instalados Medio

suplan con la demanda energética de cada
vivienda.

1 La realizacién del proyecto sea en su Alta
totalidad.

2 El proyecto sea realizado en el tiempo Alta
estimado.

3 Beneficio para todas las familias de la Alta
aldea.

4 Que los sistemas fotovoltaicos instalados Medio
suplan con la demanda energética de cada
vivienda.

5 Se realice capacitacion por parte de la Media
unidad ejecutora a un grupo selecto de la
comunidad que pueda brindar
mantenimiento ya sea preventivo o
correctivo para los sistemas.

6 No debe presentarse un gasto adicional Media

para las familias.
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1 Claridad en las especificaciones técnicas Media
de equipos solicitados.

2 Debe existir un canal de comunicacion Media
efectivo entre las partes interesadas.

3 El pago debe realizarse en los plazos Alta
establecidos por el contrato.

1 El proyecto debe llevarse a cabo en una Alta
comunidad necesitada y de escasos

recursos.

2 No sobrepasar el presupuesto. Alta

3 El proyecto sea realizado en el tiempo Alta
estimado.

4 Beneficio para todas las familias de la Alta
aldea.

5 Dar seguimiento al proyecto una vez este Media
haya sido completado

6 Los fondos deben ser utilizados Alta
Unicamente para el fin del proyecto.
Los fondos deben ser utilizados Alta
Unicamente para el fin del proyecto.
Debe existir un canal de comunicacion Media
efectivo entre las partes interesadas.

No debe presentarse un gasto adicional Media

para las familias.

Definiciéon de la demanday especificaciones técnicas

Segun la investigacién realizada en la aldea de Tabla Grande, se identific6 que las
principales necesidades de las familias son las siguientes:

a) lluminacion,
b) Aparatos electronicos de bajo consumo (radiograbadora y television),

c) Aparatos electrénicos de bajo consumo con bateria recargable (Celular).
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Tomando en consideracion los puntos anteriores se realizaron cotizaciones para
identificar el sistema fotovoltaico que mejor se ajuste a las necesidades de los
pobladores. Se escogi6 para el proyecto un modulo solar de 85 watt que cuenta con un
controlador de carga de 8 amp, bateria de 12 volt. 105 amp un inversor de 450W. Este

sistema esta disefiado para las siguientes funcionalidades:

e 4 horas para iluminacién de 3 focos.
e 3 Horas radio grabadora un Tv a colores de 14 Pulg.

e Cargar celular en 12 volt.
Desglose del presupuesto

Se realiz6 una estimacion en base a las cotizaciones realizadas detallando el costo del
equipo y la compra de tres focos ahorrativos por familia y la estimacion del presupuesto
necesario para la formalizacion del proyecto con un valor total de L.1,290,480.00. Se
incluye la compra del equipo, los gastos de capacitacion, gastos de transporte y gastos

de cierre.

Tabla 9. Presupuesto para adquisicion de equipo.

Descripcion Cantidad Precio Total
Electrificacion de viviendas 40 L. 25,312.00 L. 1012,480.00
Foco ahorrativo (3 por vivienda) 120 L. 50.00 L. 6,000.00
TOTAL L. 1018,480.00

Tabla 10. Presupuesto total del proyecto

Actividad Monto Porcentaje del presupuesto
Compra de equipo L. 1018,480.00 78.92%
Capacitacion L. 42,000.00 3.25%
Pago a Unidad Ejecutora L. 200,000.00 15.50%
Gastos de Transporte L. 10,000.00 0.77%
Insumos, materiales y cierre L. 20,000.00 1.55%
TOTAL L. 1290,480.00 100.00%

48



Definicién del alcance

El proyecto de electrificacion a base de energia fotovoltaica en la aldea de Tabla
Grande consiste en la instalacion de un sistema en cada una de las viviendas de la
aldea. La aldea cuenta con un total de 40 viviendas necesitadas. El proyecto trata de
brindar un sistema que pueda suplir con las necesidades béasicas de iluminacién, y la
utilizacion de aparatos electronicos de bajo consumo como televisores y

radiograbadoras, por cuatro horas diarias.

El proyecto abarca desde la cotizacion y compra de los equipos hasta la capacitacion y

puesta en marcha del proyecto.

El presupuesto necesario para el complimiento de del proyecto es de L. 1,300,000.00.

6.3.1.3 Ejecucion

Compra de los sistemas fotovoltaicos

Se comprara el equipo mediante licitacion, tomando como lineamiento la demanda y las
especificaciones técnicas, asi también como los requisitos del organismo donante y el

equipo de ejecucion.
Las condiciones a cumplir por parte de los proveedores seran las siguientes:

e Brindar capacitacion sobre el uso y mantenimiento de los equipos.
e Instalacion de los equipos.
e Facilidades de pago.

e Garantia de los equipos de por lo menos 15 afios.
Instalacion de los sistemas fotovoltaicos

Una vez que se haya llegado a un acuerdo por todas las partes en cuanto a la seleccion
de un proveedor y la firma del contrato, se procedera a la instalacion del sistema. Se
brindara el transporte necesario, si se requiere, para el transporte de materiales y el

equipo que se encargara de la instalacion de los sistemas.

49



Capacitacion de uso del equipo

Con el fin de brindar un servicio sostenible de electrificacion, y el funcionamiento
apropiado de los sistemas, se brindara capacitacion los pobladores de la aldea. El fin de
la capacitacion es ensefiar a las familias los cuidados que deban tener para garantizar

el uso apropiado de los paneles solares.

Se debera capacitar a un grupo seleccionado por parte del patronato que pueda realizar
mantenimientos correctivos y preventivos, para cubrir con los requerimientos de

garantia de los sistemas fotovoltaicos.
Inauguracion del Proyecto

Realizacion de los actos de inauguracion del proyecto con la intension de socializar la
importancia que representa la realizacion y culminacién de un proyecto que tendra gran

impacto dentro de la comunidad.

6.3.1.4 Seguimiento y Control

Elaboracion de informes

Elaboracion de informes periddicos para llevar un seguimiento del impacto que ha
tenido el proyecto dentro de la comunidad. Estos informes se deberan hacer en el

primer y quinto afio después de la ejecucion del proyecto.

6.3.1.5 Cierre

Los procesos que se realizaran para cerrar formalmente el proyecto:

e Cierre contable del proyecto.
e Compromiso por parte del patronato para darle seguimiento al cuidado de los
sistemas.

e Elaboracién del informe final del proyecto.
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6.4 CRONOGRAMA

Para definir la duracién del proyecto, se realizdé un cronograma en base a las

actividades a realizar descritas en la estructura de desglose de trabajo (EDT).

Tabla 11. Cronograma de actividades

#REF ACTIVIDAD PREDECESORA | DURACION RESPONSABLE
INICIO
1| ACTA DE CONSTITUCION 1 ]
2 | REGISTRO DE INTERESADOS 1 1 GRUPO DE EJECUCION
PLANIFICACION
3| RECOPILACION DE REQUISITOS 2 2
4 | DEFINICION DE DEMANDA 3 15
5 | ESPECIFICACIONES TECNICAS 4 5 GRUPO DE EJECUCION
6 | PRESUPUESTO 5 5
7 | DEFINICION DEL ALCANCE 6 1
EJECUCION
COMPRA SISTEMA
8 | FOTOVOLTAICO ! o )
ST LICTACION 5 GRUPO DE EJECUCION
8.2 | FIRMA DE CONTRATO 3
9| INSTALACION DE EQUIPO 8 10
9.1 | TRANSPORTE 1
9.2 | INSTLACION TECNICA 9
10 | CAPACITACION DE USO 9 1 PROVEEDOR
10.1 | CURSO DE UTILIZACION 0.5
10.2 | CURSO DE MANTENIMIENTO 0.5
11 | INAUGURACION 10 1 GRUPO DE EJECUCION
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SEGUIMIENTO Y CONTROL

12 | SUPERVISION 9 1
12.1 | FUNCIONAMIENTO SISTEMA 0.5 ]
GRUPO DE EJECUCION
12.2 | MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 0.5
13 | INFORMES PERIODICOS 12 1
CIERRE
14 | CIERRE CONTABLE 11 15 ]
GRUPO DE EJECUCION
15 | INFORME FINAL 14 5
DURACION DEL PROYECTO (DIAS) 127

Al concluir las 15 actividades del cronograma la duracion total de las actividades del

proyecto es de 127 dias.
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6.5 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

Alternativa de Suministro
Eléctrico Fotovoltaico,
Aldea Tabla Grande

INICIO

1 ACTA DE CONSTITUCION

2 REGISTRO DE
INTERESADOS

PLANIFICACION

EJECUCION

SEGUIMIENTO Y CONTROL

CIERRE

3 RECOPILACION DE
REQUISITOS

8 COMPRA DE SISTEMA

FOTOVOLTAICO [9 INSTALACION DE EQUIPO}

4 DEFINICION DE

DEMANDA 8.1 LICITACION

9.1 TRANSPORTE

5 ESPECIFICACIONES

TECNICAS 9.2 INSTALACION TECNICA|

8.2 FIRMA DE CONTRATO

6 PRESUPUESTO

—aad/ DEFINICION DEL ALCANCH

Figura 22. EDT del proyecto

10 CAPACITACION DE USO

10.1 CURSO DE
UTILIZACION

10.2 CURSO DE
MANTENIMIENTO

INAUGURACION 12 SUPERVISION 13 INFORMES PERIODICOS| 14 CIERRE CONTABLE

12.1 FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA

15 INFORME FINAL

12.2 MANTENIMIENTO DE!
SISTEMA
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6.6 EVALUACION FINANCIERA

La presente evaluacion financiera tiene como principal objetivo verificar la
viabilidad financiera del proyecto de suministro de energia fotovoltaica a la aldea
de Tabla Grande. Al ser un proyecto de cooperacién social sin fines de lucro, lo
gue se busca es la generacion de desarrollo de la comunidad a corto plazo y la
disminucién de los costos de instalacion de red por parte de la ENEE mediante la

utilizacion de energia totalmente limpia y renovable.

Actualmente los pobladores de la aldea de Tabla Grande no cuentan con los
recursos economicos necesarios para proveerse con el suministro de energia
eléctrica, y a pesar de los esfuerzos de la municipalidad, la ENEE no contempla en
su medio plazo la conexion a la red nacional. Entidades como el FHIS y el BCIE se
muestran interesados en la financiacion de proyectos de electrificacion rural, y

este estudio se presenta como una propuesta para la realizacién del proyecto.

Se realizaron proyecciones del consumo energético de la aldea Tabla Grande,
tomando como base los aparatos electréonicos que ya poseen y los posibles a

adquirir, asimismo los consumos en base a iluminacion.

Tabla 12. Proyeccién de Consumo mensual, Aldea tabla Grande

APARATO WATTS # TOTAL WATTS HORAS KWH al mes
FOCO AHORRADOR 10 3 30 6 54
TELEVISION 38 1 38 4 4.56
RADIOGRABADORA 15 1 15 4 1.8
CARGADOR DE CELULAR | 4.83 1 4.83 4 0.5796
TOTAL 87.83 12.3396

A partir de la proyeccion se eligio el tipo de sistema fotovoltaico a utilizar que es de
85W. La tarifa de consumo por KWH en Honduras ha mantenido una variaciéon
minima en los dltimos aflos aunque esta directamente asociada al precio de los

carburantes a nivel mundial
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Tabla 13. Tarifas por consumo energético ENEE 2009-2013

Segmento Watts Ips./kwh
Primeros 100kwh 1.4037

Por los siguientes 50 kwh 2.4955
Por los siguientes 150 kwh 2.4955
Por los siguientes 200 kwh 3.1193
Arriba de 500 kwh 3.4313

Fuente: COHEP

Para calcular el costo total en el consumo energético de la aldea de Tabla Grande,
se tomaron en cuenta las tarifas por KWH que present6 el COHEP del afio 2009 al
2013, al igual que la tasa de ajuste por combustible que se aplica mensualmente.
Mientras el pais sigue dependiendo directamente de la energia térmica, y debido
al constante incremento del precio de los carburantes se espera que el ajuste se

mantenga en ascenso.

Tabla 14. Porcentaje de ajuste por combustible ENEE, 2012-2013

Mes % de Ajuste
Dic 2012 31.29
Ene 2013 30.42
Feb 2013 35.5
Mar2013 37.88

Fuente: ENEE

Se estim6 un aumento anual de aproximadamente un 8% en el ajuste segun los
datos de los ultimos afios (COHEP 2013). Con estos datos, tarifa de consumo y
ajuste por combustible, se proyectaron los costos de energia eléctrica de la aldea

de Tabla Grande para los siguientes afos.
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Tabla 15. Proyeccién de Factura Energética 2013 Aldea Tabla
Grande con Red Publica

Consumo mensual por vivienda (KWH) 12.3396
# de Viviendas 42
Tarifa por KWH (Lps) 1.4037
Costo Total Aldea Tabla Grande (ANUAL) 8729.832646
Tasa de Ajuste por Combustible 38%
Factura Energética Anual 2013 12047.16905

En base a este calculo anual, y tomando en cuenta el aumento anual del 8% del
ajuste por combustible se realiz6 una proyeccion de la factura energética de la
aldea de Tabla Grande para los siguientes 25 afios. Los ahorros a la conexion se

dividieron en un financiamiento a 10 siendo esto el método comiUnmente utilizado.
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Tabla 16. Proyeccién de Factura Energética 2013-2037, Aldea Tabla Grande, conexidn a la red

publica.
PERIODO ANO 0 2013 2014 2015 2016 2017 2018
INGRESOS
AHORRO EN PAGO DE ENERGIA L. - L. 12,047.00 L. 12,745.00 L. 13,443.00 L. 14,141.00 L. 14,839.00 L. 15,537.00
AHORRO DE CONEXION A RED L. 40,999.20 L. 40,999.20 L. 40,999.20 L. 40,999.20 L. 40,999.20 L. 40,999.20 L. 40,999.20
AHORRO ALQUILER CONTADOR L. - L.5.50 L.5.75 L.6.17 L. 6.54 L. 6.92 L. 7.29
INGRESO TOTAL L. 40,999.20 L. 53,051.70 L. 53,749.95 L. 54,448.37 L. 55,146.74 L. 55,845.12 L. 56,543.49
COSTOS OPERACION
MANTENIMIENTO L. 40.00 L. 42.00 L. 43.50 L. 45.33 L. 47.08 L. 48.83 L. 50.58
COMPRA DE BATERIA L. - L. - L. - L - L - L - L -
INVERSION INICIAL L. 600,000.00 | L. - L. - L. - L. - L. - L. -
EGRESO TOTAL L. 600,040.00 | L.42.00 L. 43.50 L. 45.33 L. 47.08 L. 48.83 L.50.58
SALDO NETO L. -559,040.80 | L.53,009.70 L. 53,706.45 L. 54,403.03 L. 55,099.66 L. 55,796.28 L. 56,492.91
SALDO ACUMULADO L. -559,040.80 | L.-506,031.10 | L.-452,324.65 |L.-397,921.62 | L.-342,821.96 | L.-287,025.68 | L. -230,532.77
TIR 4.87293%
VAN L. 732,622.63
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Continuacion Tabla 16

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
PERIODO
INGRESOS
AHORRO EN PAGO DE L. 16,235.00 L. 16,933.00 L. 17,631.00 L. 18,329.00 L. 19,027.00 L. 19,725.00 L. 20,423.00
ENERGIA
AHORRO DE CONEXION A | L.40,999.20 L. 40,999.20 L. - L. - L. - L. - L. -
RED
AHORRO ALQUILER L. 7.67 L. 8.04 L.8.42 L. 8.79 L.9.17 L.9.54 L.9.92
CONTADOR
L.57,241.87 | L.57,940.24 L. 58,638.62 L. 18,337.79 L. 19,036.17 L. 19,734.54 L. 20,432.92
INGRESO TOTAL
COSTOS OPERACION
L.52.33 L. 54.08 L. 55.83 L. 57.58 L. 59.33 L. 61.08 L. 62.83
MANTENIMIENTO
L. - L. - L. - L. - L. - L. - L. 1,440.00
COMPRA DE BATERIA
L. - L. - L. - L. - L. - L. - L. -
INVERSION INICIAL
L.52.33 L. 54.08 L. 55.83 L. 57.58 L. 59.33 L. 61.08 L. 1,502.83
EGRESO TOTAL
L.57,189.53 L.57,886.16 L. 58,582.78 L. 18,280.21 L. 18,976.83 L. 19,673.46 L. 18,930.08
SALDO NETO
L.-173,343.23 | L.-115,457.08 | L.-56,874.29 L. -38,594.08 L.-19,617.25 L. 56.21 L. 18,986.29
SALDO ACUMULADO
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Continuacion Tabla 16

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
PERIODO
INGRESOS
AHORRO EN PAGO DE L. 21,121.00 L. 21,819.00 L. 22,517.00 L. 23,215.00 L. 23,913.00 L.24,611.00 L. 25,309.00
ENERGIA
AHORRO DE CONEXION A L. - L. - L. - L. - L. - L. - L. -
RED
AHORRO ALQUILER L. 10.29 L. 10.67 L.11.04 L.11.42 L.11.79 L.12.17 L.12.54
CONTADOR
L.21,131.29 L. 21,829.67 L. 22,528.04 L. 3,226.42 L. 23,924.79 L. 24,623.17 L. 25,321.54
INGRESO TOTAL
COSTOS OPERACION
L. 64.58 L. 66.33 L. 68.08 L. 69.83 L.71.58 L.73.33 L. 75.08
MANTENIMIENTO
L. - L. - L. - L - L. - L. - L. -
COMPRA DE BATERIA
L. - L. - L. - L. - L. - L. - L. -
INVERSION INICIAL
L. 64.58 L. 66.33 L. 68.08 L. 69.83 L.71.58 L.73.33 L. 75.08
EGRESO TOTAL
L. 21,066.71 L. 21,763.33 L. 22,459.96 L. 23,156.58 L. 23,853.21 L. 24,549.83 L. 25,246.46
SALDO NETO
L. 40,053.00 L.61,816.33 L. 84,276.29 L. 107,432.88 L. 131,286.08 L. 155,835.92 L. 181,082.38
SALDO ACUMULADO

59




Continuacion Tabla 16

PERIODO 2033 2034 2035 2036 2037
INGRESOS
AHORRO EN PAGO DE
ENERGIA . 26,007.00 L. 26,705.00 . 27,403.00 . 28,101.00 . 28,799.00
AHORRO DE CONEXION A
RED - L. - - - -
AHORRO ALQUILER
CONTADOR .12.92 L. 13.29 .13.67 .14.04 .14.42

L.
INGRESO TOTAL .26,019.92 | 26,718.29 . 27,416.67 .28,115.04 .28,813.42
COSTOS OPERACION
MANTENIMIENTO . 76.83 L. 78.58 .80.33 .82.08 .83.83
COMPRA DE BATERIA - L. - - - -
INVERSION INICIAL - L. - - - -
EGRESO TOTAL .76.83 L. 78.58 .80.33 .82.08 .83.83
SALDO NETO . 25,943.08 L. 26,639.71 . 27,336.33 . 28,032.96 . 28,729.58
SALDO ACUMULADO .207,025.46 | L.233,665.17 . 261,001.50 . 289,034.46 . 317,764.04
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La factura energética para la aldea de Tabla Grande después de cinco afios asciende a
los 82756 lempiras esto sin afiadir los costos de conexion a la red nacional y el

mantenimiento anual, que ascienden a una inversion inicial aproximada de L.409,922.00

Tabla 17. Proyeccién costos de conexidn a la red nacional, Aldea Tabla
Grande

Kms a red méas cercana (kms) 8.7
Costo por km de instalacién (L.) 47117
Costo Total conexién a red 409,992

El costo total después del quinto afio utilizando una conexion a la red nacional es de L.
492,678.25 lo cual es mayor a la inversion inicial por la compra de los 42 sistemas

fotovoltaicos.

Tabla 18. Comparacion costos totales afios 0 al 5, conexion alared vs.
Sistema FV solar

COSTOANOOAL | COSTOANO O AL
12, CONEXIONA | 12, SISTEMAFV
LA RED SOLAR

600,718.7917 600,000

A partir del afio 12, la inversion total es recuperada, y del afio 13 al afio 25, donde se
cumple la vida util de sistema, el sistema llegara a ahorrar la cantidad de Ips.
320,101.80 equivalente al 66% de la inversion inicial, demostrando la viabilidad del

proyecto desde el punto de vista financiero.
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6.7 ESTUDIO SOCIO ECONOMICO

6.7.1 OBJETIVOS SECTORIALES

e Brindar un sistema de iluminacion que ayude a reducir los gastos de iluminacién
por lefia, candil y candil, asi también como la reduccion de gases que dan lugar a
problemas respiratorios.

e Instalacion de un sistema de electrificacion que permita la utilizacién de aparatos
eléctricos de bajo consumo (televisor pequefio, radiograbadora) y aparatos
eléctricos de bajo consumo recargables (teléfono celular).

6.7.2 EXTERNALIDADES

Ya que la aldea no cuenta con iluminacion, las actividades nocturnas son escasas Yy
limitadas. La instalacién de un sistema energético que permite el acceso a iluminacién y

utilizacién de aparatos eléctricos de bajo consumo, ayuda en los siguientes aspectos:

e Alarga actividades que antes no podian realizarse por falta de luz, tales como:
o Lectura
o Reuniones
o Estudio
e Facilita el acceso a la informacion.
e Se convierte en una base para proyectos de electrificacion a futuro.
e Aumento de actividad en la zona, pequefias pulperias tienen la posibilidad de

pasar mas tiempo trabajando.

6.7.3 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO SOCIAL

La elaboracion de un programa de seguimiento social, permitira conocer el estado y
desarrollo de las de la situacién social en la aldea de Tabla Grande a partir de la
elaboracion del proyecto de electrificacion por energia fotovoltaica, e identificando las

nuevas situaciones generadas por la dinamica de los procesos.
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6.7.3.1 Objetivos del programa de seguimiento social

e Conocer y evaluar el desempefio de las mejoras sociales que ha brindado el
proyecto de electrificacion por energia fotovoltaica.
e Efectuar el seguimiento a las respuestas de la comunidad.

o Verificaciéon del éxito del proyecto a largo plazo.

6.7.3.2 Metodologia

Acciones correspondientes al control de la gestion por el manejo de los impactos sobre
la comunidad de Tabla Grande:

Salud

Objetivo: Identificar mejora en la salud de los pobladores de la comunidad de Tabla

Grande.

Accion a realizar: Registrar y evaluar progreso de centros de salud, a la disminucion de
problemas respiratorios causados por la utilizacion en iluminacion por lefia, candil y/o

candela.
Indicadores a medir:

1. Porcentaje de poblacion con problemas respiratorios debido a emision de gases

producidos por la utilizacion en iluminacion por lefia, candil y/o candela.

2. Presupuesto de centros de salud para lidiar con problemas respiratorios.

Demografia

Obijetivo: Identificar crecimiento poblacional de la zona influenciado por la instalacion de
un sistema eléctrico fotovoltaico, ayudando al desarrollo de la zona e incentivando al

crecimiento de la red energética.
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Acciones a realizar. Registrar y analizar tasa de crecimiento poblacional de la

comunidad de Tabla Grande.
Indicadores a medir:

1. Tasa de crecimiento poblacional.
2. Promedio de mejoras en las condiciones habitacionales.

3. Tasa de natalidad.
Industria

Objetivo: Monitorear crecimiento comercial en la zona debido al aumento del tiempo de

iluminacién de la zona.
Accion a realizar: Monitorear y registrar crecimiento comercial.
Indicadores a medir:

1. Tasa de ingreso.

2. Aumento de actividad comercial en la zona.

6.7.3.3 Recoleccion De Informacion

La recoleccién de informacion serd efectuada de manera permanente por la alcaldia
municipal. La informacién a recopilar sera la necesaria para registrar de manera
periodica los cambios producidos y realizar los respectivos andlisis, produciendo como
resultado informes de mejoras en las condiciones sociales de la comunidad.

Estos informes seran elaborados semestralmente durante los primeros 5 afios y luego
una vez al afio a partir del afio 5.
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6.8 ESTUDIO AMBIENTAL

6.8.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto es la instalacion de un sistema de generacion fotovoltaica domeéstica en la
aldea Tabla Grande en el municipio de San Antonio de Oriente. Cada sistema tiene una

capacidad de 65W, con un tiempo de uso estimado de 4-5 horas.

6.8.2 DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA

La temperatura en San Antonio de Oriente oscila entre los 17°C y 32°C con un
promedio de 24.5° C, lo que confiere al municipio un clima agradable. Una parte del
municipio esta conformado por tierras de montafia y otra parte por tierras bajas y
variaciones estacionales con temperaturas mas altas en los meses de Febrero a Abril.

Solamente un 19% de su territorio esta cubierto por bosques. En la parte central del
municipio el bosque practicamente ha desaparecido, de la parte central hacia el
noroccidente del municipio el macizo montafioso esta desapareciendo solo guedan
pequefas porciones de bosque, de la parte central con rumbo sur ya esta contaminada

de actividades agropecuarias.

6.8.3 FACTORES AMBIENTALES

Para la Evaluacion del Impacto Ambiental se integraron solamente los factores

relevantes que interactdan con las acciones del proyecto.
Ruido: Los sistemas fotovoltaicos son absolutamente silenciosos.

Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de luz solar no requiere
ningun tipo de combustion, por lo que no se produce polucion térmica ni emisiones de

CO2 que favorezcan el efecto invernadero.

Geologia: Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, este material es muy
abundante en el ambiente y no requiere de cantidades significativas, por lo tanto no

produce alteraciones en el terreno.
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Suelo: Los paneles solares no producen contaminantes ni derrames quimicos, la bateria
utilizada puede producir contaminantes y derrames quimicos si no se presenta el

cuidado necesario durante su funcionamiento y/o el descarte adecuado.

Aguas subterrdneas y superficiales: no se produce alteracion de los acuiferos ni de las
aguas superficiales ni por consumo, ni por contaminacion por residuos o vertidos. La
bateria utilizada puede producir contaminantes y derrames quimicos si no se presenta

el cuidado necesario durante su funcionamiento y/o el descarte adecuado.

Flora y fauna: la repercusion sobre la vegetacion es nula, y, al eliminar los tendidos

eléctricos, se evitan los posibles efectos perjudiciales para las aves.

Paisaje: los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracion, lo que hace
gue sean un elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras,

minimizando su impacto visual.

6.8.4 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

El impacto ambiental que se genera es minimo, debido a la inexistencia de
contaminantes 0 residuos quimicos por parte de los sistemas fotovoltaicos, con

excepcion de las baterias.

Las medidas a tomar en consideracion para generar un impacto desfavorable en el

medio ambiente son las siguientes:

e Recoleccion y reciclado de baterias en mal estado, por medio de una entidad
encargada de reciclar este tipo de productos.
e No descartar paneles solares que hayan sido dafiadas, existen entidades

encargadas de la recoleccion y reciclado de este tipo de productos.

6.8.5 EVALUACION AMBIENTAL INTERCONEXION RED NACIONAL

A continuacién se presenta una serie de supuestos que ayudan a identificar la clara
diferencia en el impacto ambiental que se generaria si la aldea de Tabla Grande se

interconecta a la red nacional de energia eléctrica.
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Se elaboré una tabla resumen para la operacion. Estas actividades se determinaron

tanto para la etapa de ejecucion como de funcionamiento del proyecto.
Interaccion de actividades con medio ambiente de la zona de impacto

1. Transporte de materiales: El transporte de materiales no tiene un impacto alto
con el ambiente, mas que factores visuales y limpieza de la zona para
almacenaje de los mismos.

2. Limpieza de terreno de subestacién: Se necesita de un lugar para ubicar la
subestacion de baja tension. El terreno tiene que ser limpiado eliminando
vegetacion en el lugar de construccion. Los factores ambientales que se ven
afectados son los siguientes:

a. Flora y fauna: Se pierde vegetacion en un area determinada por la
instalacion de la subestacion asi mismo afecta los animales pequefios de
la zona, tanto como insectos y pequefias aves.

b. Paisaje: Existe un cambio visual en la zona debido a la instalacion de la
subestacion.

3. Limpieza de terreno para ubicar postes de luz: Se necesita limpiar el area donde
se ubicaran los postes de luz, asi también como eliminar cualquier arbol cuyas
ramas afecten o dafien las lineas eléctricas, esto seria en el perimetro donde se
ubicara cada uno de los postes de luz. Los factores ambientales que se ven
afectados son los siguientes:

a. Paisaje: Existe un cambio visual en la zona debido a la instalacion de los
postes para el alambrado eléctrico.

4. Preparacion de postes: Se preparan dos tipos de postes, postes de cementos
gue son los que se ubicaran entre la subestacién de alta tension, desde la salida
de la planta de generacion eléctrica, hasta la subestaciéon de baja tension,
ubicada cerca de la zona de impacto. Los postes de madera seran utilizados
desde la subestacion de baja tension hasta la zona de impacto donde se
distribuird a los pobladores. Los factores que se veran afectados son los

siguientes:
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a.

Flora y fauna: Para la fabricacién de los postes de madera sera necesario

talar muchos arboles que seran utilizados en la fabricacion de los mismos.

5. Instalacion de postes: Para la instalacion de postes serd necesaria maquinaria

pesada para el transporte y colocacion de los mismos. Los factores que se veran

afectados son los siguientes:

a.

Flora y fauna: Se removera vegetacion de la zona para evitar el dafio de
los postes.

Paisaje: Existe un cambio visual en la zona debido a la instalacién de los
postes para el alambrado eléctrico.

Ruido: El uso de maquinaria pesada generara ruido que traerd molestia a

los pobladores y a los animales pequefios.

6. Construccion de subestacion de alta tension: La construccion de la subestacion

de alta tension sera cerca del lugar donde se generara la energia eléctrica, la

zona de impacto no se ve afectada.

7. Construcciéon de subestacién de baja tension: La construccién de la subestacion

de alta tension sera cerca de la zona de impacto. Los factores ambientales que

se ven afectado son los siguientes:

a.

d.

Flora y fauna: Los materiales que se utilizaran para la construccion
pueden dafar el suelo y eliminar vegetacion, asi también como afectara a
los pequefios animales que viven en la zona.

Paisaje: Existe un cambio visual en la zona debido a la instalacion de la
subestacion.

Ruido: El uso de maquinaria pesada generara ruido que traer4 molestia a
los pobladores y a los animales pequefios.

Agua superficiales: El polvo y/o materiales utilizados para la construccion
de la subestacion pueden dafiar riachuelos cercanos a la obra

contaminandolos.

8. Instalacion de transformador de alta tensidn: se instalara un transformador en

cada subestacion. Los factores ambientales que afectan a la zona:

a. Agua subterranea y superficial: El mantenimiento de los transformadores

es delicado, el liquido que se utiliza para enfriar y funcionamiento de estos
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puede dafar aguas superficiales y subterraneas si no es descartado de
una forma adecuada.

9. Instalacion de alambrado eléctrico: La instalacion de la linea de alambrado
eléctrico. Los factores ambientales a ser afectados son los siguientes:

a. Floray fauna: para evitar el dafio de la linea eléctrica es necesario cortar y
mantener ramas y/o arboles fuera del alcance de estas para evitar que se
dafien o revienten.

10. Instalacion de transformadores de baja tension: Se instalara transformadores de
baja tensidon para ajustar la tension domiciliar. Los factores a ser afectados son
los siguientes:

a. Paisaje: Existe un cambio visual en la zona debido a la instalacion de la

subestacion.

6.8.5.1 Evaluacion Global del impacto ambiental

Se considera que el proyecto tendra un efecto ambiental negativo y se hace la
valoracion de los resultados en base a qué factor ambiental sufrird un impacto mayor.
La valoracion en base a las actividades iniciales afecta principalmente la flora y fauna
por la cantidad de vegetacion forestal que se ve afectada y las aguas cercanas a la

zona de impacto.

Las actividades a realizar después de la ejecucion del proyecto afectan el entorno
debido al funcionamiento de la planta como tal y el mantenimiento requerido por las
subestaciones. El mayor impacto ambiental recibido se encuentra cerca de la zona de

generacion eléctrica por el manejo de bunker y la forma en la que este es descartado.

6.8.5.2 Analisis de sostenibilidad
El analisis de sostenibilidad esta elaborado en base las siguientes variables:

e Productividad: Es la habilidad de proveer el nivel requerido de bienes y servicios.
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e Equidad: Es la habilidad de distribuir la productividad —beneficios o costos- en
forma justa.

e Estabilidad: Sostener la productividad a un nivel no descendiente a lo largo del
tiempo bajo condiciones promedio o normales.

e Auto dependencia: Es la capacidad de regulacién y control de sus interacciones

con el exterior.

En cuanto productividad, el recurso principal para que un sistema fotovoltaico funcione
es la irradiaciéon solar. La zona cuenta con la suficiente capacidad de irradiacién solar
para trabajar a un nivel constante a lo largo de su vida util. Y siendo el mismo sistema
fotovoltaico para todos los pobladores, este solo variaria si existiese un incremento
poblacional dentro de la vivienda y/o disminuyera la intensidad de radiacion solar. El
mayor problema existente con la estabilidad de estos sistemas es que estos se dafien
por descuidos o manipulacion erronea que llegara a inhabilitar los paneles y/o baterias

siendo muy costosos su reparacion o reemplazo.
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ANEXOS

ANEXO 1. FOTOGRAFIAS ALDEA TABLA GRANDE
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ANEXO 2. ENCUESTAS Y ENTREVISTAS



















ANEXO 3. COTIZACIONES SISTEMAS FOTOVOLTAICOS







