unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Q

FACULTAD DE POSTGRADO

TESIS DE POSGRADO

ALTERNATIVA DE ENERGIA EOLICA EN LA SIERRA DEL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ

SUSTENTADA POR:

CARMEN ROMERO VILLAFRANCA

MARIO ANTONIO MARTINEZ PADILLA

PREVIA INVESTIDURA AL TiTULO DE:

MASTER EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

TEGUCIGALPA, MDC; HONDURAS

ENERO DE 2015



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

Q

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS:

RECTOR: LUIS ORLANDO ZELAYA MEDRANO

SECRETARIO GENERAL: ROGER MARTINEZ

VICERRECTOR ACADEMICO: MARLON BREVE REYES

DECANA DE LA FACULTAD DE POSTGRADO:
DESIREE TEJADA



ALTERNATIVA DE ENERGIA EOLICA EN LA SIERRA DEL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TRABAJO PRESENTADO EN CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS EXIGIDOS PARA OPTAR AL TiTULO DE
MASTER EN
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ASESOR METODOLOGICO
CARLOS ZELAYA OVIEDO

ASESOR TEMATICO:
DANIEL OMAR GALEANO ORTIZ

MIEMBROS DE LA TERNA:

OSACRA CARDONA
ISMAEL ABARCA



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

@

FACULTAD DE POSTGRADO

ALTERNATIVA DE ENERGIA EOLICA EN LA SIERRA DEL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AUTORES:

CARMEN ROMERO VILLAFRANCA Y MARIO ANTONIO MARTINEZ
PADILLA

RESUMEN

Estudio realizado en el contexto de proporcionar una alternativa de base del uso del
viento en el Departamento de La Paz. El propésito de la investigacion fue la de crear las
condiciones para la generacion de energia limpia a través de un estudio de
prefactibilidad para mejorar la capacidad de generacién de infraestructura de energia
edlica. La finalidad de la investigacion consistio en la creacion las condiciones para la
generacion de energia limpia, mediante un estudio de prefactibilidad para potenciar la
infraestructura necesaria para generar energia eolica. Para la investigacion se
implementé un método de analisis NO probabilistico, el cual se disefi6 una guia de
entrevista, la cual se aplic6 a diversos involucrados; luego de las entrevistas se
procedié al ordenamiento de los resultados, se analizd y se valoré en forma cuantitativa.
Se aplicaron en total 15 entrevistas, incluyendo Gobiernos locales, Técnicos
municipales, regionales y departamentales; propietarios de terrenos con potencial de
generacion de energia y también a expertos en energia, vinculados a entidades de
gobiernos y empresa privada. Dentro de los principales resultados se destaca el hecho
de que un 60% de los entrevistados consideran que la situacion del pais, en cuanto a la
generacion de energia es regular, y un menor porcentaje valuado en 20% manifestaron
gue es mala, y un porcentaje igual manifesto de la situacion es buena.

Palabras claves: Alternativas, energia eolica, generacion, potencial.
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ABSTRACT

The study was done in the context of providing an alternative basis for the
use of the wind in the Department of La Paz. The purpose of the research
was to create conditions to generate clean energy through a feasibility
study to improve the capacity to generate wind power infrastructure. The
research was made using a NONE probabilistic analysis which includes an
guide interview, that was applied to various stakeholders; after the
interviews the results were proceeded, analyzed and evaluated
guantitatively. The process of research included 15 interviews in total,
including local governments, municipales, regional and technicians;
landowners with potential for power generation and energy experts,
government-related entities and private enterprise. Among the main results
of the respondents of the interviews believe that the country's situation in
terms of power generation is regular (60%), and a lower percentage valued
that it’s bad (20%), and a 20% belived that the situation is good or normal.

Key Wods: Alternatives, potential wind power generation.
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ANEXOS



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En Honduras se estima que en los ultimos 15 afios el aumento en el consumo
de energia eléctrica ha sido de 50 MW por afio, lo que represente un promedio de
crecimiento del 6%. Este consumo constante ha sido cubierto a través de inversion
privada por medio del desarrollo de otras formas de generacion. Un 62% de la

energia eléctrica es generada en base al uso de combustibles fosiles.

Honduras es el unico pais del mundo que en el pasado subsidio el consumo
energético en 55% a la ciudadania. Aun con este subsidio el costo es elevado,
puesto que cada vez que se experimentan aumentos en los carburantes, dicho
costo es transmitido directamente al usuario final. El resultado de esta situacion y en
un proceso de planificacion a largo plazo donde el Estado ha desarrollado iniciativas
para la promocién y desarrollo de proyectos de energia alternativa o renobable.
Dicha iniciativa pretende generar un alto potencial de desarrollo y el presente

proyecto es una de esas oportunidades.

El Proyecto del Parque Eodlico Marcala (PEM), pretende desarrollar 15 MW
con una inversion de  $ 45,000,000.00 financiados a 20 afios esta ubicado en los
municipios de Marcala, Yarula, Cabafas y Santa Ana, en el departamento de la Paz,
Honduras CA. Es una de las zonas identificadas como de mayor potencial eélico en

Honduras.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En Honduras el tema energético ha mantenido una alta prioridad, especialmente

durante los dultimos afios, como resultado de la escalada de los precios



internacionales del petrdleo, y sus derivados; situacion que impacta negativamente

la economia del Estado y toda la poblacién, ante la dependencia de energia térmica.

Ante dicho panorama, se han tomado ciertas politicas, encaminadas a disminuir
la brecha entre la matriz, existente en la actualidad; dicha medidas se ven reflejadas
en la planificacion estratégica del pais, de la cual se substrae como esencial, lo

siguiente:

“‘Objetivo 3: Una Honduras productiva, generadora de oportunidades y empleo
digno, que aprovecha de manera sostenible sus recursos y reduce la vulnerabilidad

ambiental.”

Meta 3.3: Elevar al 80% la tasa de participacion de energia renovable en la matriz

de generacion eléctrica del pais.

Este panorama magnifica la importancia de las energias modernas, en funcién
del potencial natural de las regiones en particular, a fin de satisfacer la demanda
energética, particularmente, en areas rurales. Segun datos recientes de la Empresa
Hondurefia de Energia Eléctrica (ENEE); actualmente dispone de una matriz
energética, cuyas cifras demuestran que el 70% de la energia es térmica, lo cual
implica el uso de derivados del petrdleo; mientras un 30% es energia renovable.
Entre tanto, los cotos de energia varian en funcion del incremento de los costos del

petréleo.

No obstante, y en el marco de la aplicacion de una politica energética Nacional
Hondurefia, se esta impulsando un proceso orientado a invertir las cifras
porcentuales en cuanto al origen de la energia, a partir de energia hidrica y edlica,

principalmente.



En la region de la Sierra del Departamento de La Paz, cerca del 40% de la
poblacidén no dispone del servicio de energia eléctrica; lo cual “obliga” a la poblacién
de depender de la biomasa para la generacidon de la energia necesaria para
satisfacer sus necesidades basicas, principalmente para la coccion de alimentos.
Esto evidentemente, tiene sus repercusiones directas en el detrimento de la calidad
ambiental de los recursos naturales, particularmente en el recurso bosque y por

ende en la calidad de vida de la poblacién.

Sin embargo; dicha Region se caracteriza por una orografia montafiosa, con
pequefias cordilleras, cuyas cimas presentan altitudes por encima de los 1600
msnm. Asimismo, las rachas fuertes viento que se suscitan son muy frecuentes, las
cuales generalmente derivan en dafios a las cosechas maiz; en ciertos casos
provocan dafos a los techos de las viviendas y en casos extremos provocan el
derribo de arboles. Sumado a ello, la mayoria del territorio est4 ubicado en la zona
sur, lo cual les permite una exposicién perpendicular a la direccidén del viento, y que

éste (viento) mantenga una velocidad constante.

Se estima que en los Ultimos 15 afios el aumento en el consumo de energia
eléctrica ha sido de 50 MW por afio, o que represente un promedio de crecimiento
del 6%; este consumo constante ha sido cubierto a través de inversion privada por

medio del desarrollo de otras formas de generacion, “termica en su mayoria.

Honduras es el Unico pais del mundo que subsidia el consumo energético en
55% a la ciudadania. Aun con este subsidio el costo es elevado, puesto que cada
vez que se experimentan aumentos en los carburantes, dicho costo es transmitido
directamente al usuario final. El resultado de esta situacién y en un proceso de
planificacion a largo plazo donde el Estado ha desarrollado iniciativas para la
promocion y desarrollo de proyectos de energia alternativa o renobable. Dicha
iniciativa pretende generar un alto potencial de desarrollo y el presente proyecto es

una de esas oportunidades.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Las estimaciones de la poblacion nacional permiten prever las demandas de
infraestructura, servicios de salud, educacién, vivienda, energia y alimentos, asi
como los recursos que seran necesarios, determinar la mejor forma de organizacion
socio-econOmica para atender las demandas y generar empleo y crecimiento

econdmico en el territorio nacional.

Tal y como se puede observar en la Grafica 1. el aumento de la poblacion por
afio es de un 8.6%, lo que conlleva a la generacién de mecanismos de inversion

para poder ofrecer las necesidades basicas a la poblacion.
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Figura 1. Comportamiento del Crecimiento de la Poblacién Nacional

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)



En la matriz energética nacional para los ultimos afios, el sector eléctrico
operaba con 1,300 MW (62% térmico, 29% renovable estatal y 9% renovable
privado). Como puede observarse este escenario es altamente dependiente de las
fuentes térmicas y sumado a esto, los altos precios del petrdleo en el mercado
internacional, provocan aumentos constantes y significativos al consumidor final,

causando un alto impacto econémico nacional.

En la Tabla 1. se observan las premisas especificas de las tecnologias de
generacion renovable, parametros en los cuales se fundamienta el desarrollo de

este proyecto edlico.

Tabla 1. Premisas de Andlisis de Plantas de Generacién Renovable

Atributo de la tecnologia Geotérmia Hidroel Edlica Biomas

7

de generacion/Tecnologia éc- a

de generacion tricidad

Tamafio modular (MW) 35

Costos de inversion 4,000-4,500 2,000-

(US$/KW) 3,000

Costos fijos de OyM (miles 1750 343

US$)

Costos de seguros (miles 900 85

US$)

Costos de administracion 200 100

(miles US$)

Factor de planta (%) 85-95 50-70 35-55

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Desconocimiento del potencial de generacién de energia eélica en la Sierra del

Departamento de La Paz.

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. GENERAL:

¢ Es viable la generacion de energia edlica en la Sierra del Departamento de La

Paz?

b. ESPECIFICAS:

1) ¢Cuales son los factores que impiden actualmente, a la ENEE la generacion
de energia limpia (edlica), en la Sierra del Departamento de La Paz?

2) ¢Qué otras alternativas de energia limpia de pueden considerar en la Sierra
del Departamento de La Paz?

3) ¢Qué se puede proponer para la generacién de energia limpia (edlica) en la

Sierra del Departamento de La Paz?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

GENERAL:

Contribuir a crear las condiciones para la generacion de energia limpia, mediante un
estudio de prefactibilidad para potenciar la infraestructura necesaria para generar

energia limpia (edlica).

ESPECIFICOS:

1) Identificar las casusas y factores que limitan la generacion de energia limpia.



2) Analizar los resultados obtenidos en relacibn con otras opciones de
generacion de energia limpia (edlica), desarrolladas en nuestro pais.

3) Definir otras alternativas para la generacion de energia limpia en la Sierra del
Departamento de La Paz.

4) Proponer un estudio de prefactibilidad para la generacién de energia limpia

(edlica), en la Sierra del Departamento de La Paz.

1.5 HIPOTESIS O VARIABLES DE ESTUDIO

Con el potencial del viento en La Sierra del Departamento de La Paz, se puede

producir al menos 10 Mw. de energia eléctrica.

PLANTEAMIENTO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

1) Demanda de energia.

2) Oferta actual.

3) Matriz energética.

4) Potencial de generacion.

5) Clientes (Poblacion Meta)

6) Institucionalidad energética del pais (ENEE y Proyectos)

1.6 JUSTIFICACION

El presente estudio se realizd en el contexto de aportar fundamentalmente para
las alternativas de aporvechamieto del potencial edlico que existe en la Sierra del

Departamento de La Paz.

La finalidad de la investigacion consitio en la crear las condiciones para la
generacion de energia limpia, mediante un estudio de prefactibilidad para potenciar

la infraestructura necesaria para generar energia edlica.



A partir del déficit energético nacional, se deben de considerar otros mecanismos
de generacion de energia limpia, por lo tanto se quiere constatar que la energia

eollica es una rrespuuesta a las necesidades de la poblacion en esta regién.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Segun MAMLESIP, 2009. los lencas es un grupo étnico que habita en Honduras
y El Salvador. Miembros de esta etnia que viven en los municipios de Yarula, Santa
Elena, Cabafias, Santa Ana y Opatoro conformaron la Mancomunidad MAMLESIP
con el proposito de impulsar el desarrollo econémico de sus territorios a partir del
aprovechamiento de sus recursos naturales y ambientales encaminados hacia su
comercializacién en el sector del turismo sostenible. Entre sus ofertas turisticas se
encuentran la caida de ElI Chorro (municipio de Santa Ana) y la Pintada de
Azacualpa (Santa Elena) cuyo paisaje esta caracterizado por numerosos barrancos
en medio de grandes cadenas montafiosas. En esta region también se celebra el
Festival del Maiz y el Baile de los Negritos. Su poblacion, se estima en 40 mil
habitantes, aproximadamente; y su clima esta condicionado por las elevaciones

considerables que oscilan entre los 1200 — 2020 msnm).

Dentro de éste potencial, se destacan sus vientos fuertes y constantes, sobre lo
cual se sustenta la posibilidad de generar energia, a partir de dicha energia cinética
(edlica, en este caso. Dicho potencial, es visualizado técnicamente en el mapa de

potencial de viento de Honduras.
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Figura 2. Potencial de Energia Edlica.
Fuente: (Jiménez, G. 2006)



2.2 ¢:QUE ES LA ENERGIA EOLICA?

“La energia edlica es la energia cinética de una masa de aire en movimiento”
(Carta, 2009, p.47), cuyo origen proviene del movimiento de masa de aire, es
decir del viento.

En la tierra el movimiento de las masas de aire se deben principalmente a la
diferencia de presiones existentes en distintos lugares de esta, moviéndose de

alta a baja presion, este tipo de viento se llama viento geoestréfico.

Para la generacion de energia eléctrica a partir de la energia del viento a
nosotros nos interesa mucho mas el origen de los vientos en zonas mas
especificas del planeta, estos vientos son los llamados vientos locales, entre
estos estan las brisas
marinas que son debida
a la diferencia de : 1
temperatura entre el mar

y la tierra , también 1 Tubinagenerador

2| Cables conductores

estan  los  llamados | s cerga defrensdo i e

4 Toma de tierra = :
vientos de montafia que 3 Gsiadecontroly bateria -

6§ Fuents auxiliar 8 y H
se producen por el iTmnsiomacores ‘ e

8 Linea de transporte - -

de energia electrica . 7

calentamiento de las —

Figura 3. Estacién de Generacion Edlica
Fuente: (Jiménez, G. 2006)

montanas y esto afecta en la densidad del aire y hace que el viento suba por la

ladera de la montafia o baje por esta dependiendo si es de noche o de dia.

De conformidad a lo expresado por Tomas Perales, (2010) “las caracteristicas
de esta energia, la produccion y el consumo son practicamente idénticos. Toda
la energia eléctrica producida en los aerogeneradores se inyecta en la red.

“Segun resientes investigaciones, “en todo el mundo hay instalados mas de 59
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GW, con un elevado crecimiento anual para este tipo de energia” (Global Wind
Energy Outlook, 2007), por lo cual lo hace un sector muy importante para

desarrollar.

2.3 ANTECEDENTES

“El origen de la energia eollica se encuentra en la existencia sobre la Tierra de
masas de aire a diferentes temperaturas, originadas por diferentes intensidades de
radiacion solar, a nivel global o local, las cuales producen corrientes ascendentes y

descendentes, formando anillos de circulacion del aire” (Carta, 2009, p.48).

La energia edlica no es algo nuevo, es una de las energias mas antiguas junto a
la energia térmica. El viento como fuerza motriz existe desde la antigiedad y en
todos los tiempos ha sido utilizado como tal. Tiene su origen en el sol. Asi, ha
movido a barcos impulsados por velas o ha hecho funcionar la maquinaria de los
molinos al mover sus aspas. Pero, fue a partir de los afios ochenta del siglo pasado,
cuando la energia limpia sufrié un verdadero impulso. La energia edlica crece de
forma imparable a partir del siglo XXI, en algunos paises mas que en otros. Espafa
ha sido uno donde existe un gran crecimiento del uso de la energia edlica, siendo
uno de los primeros paises por debajo de Alemania a nivel europeo o de Estados

Unidos a escala mundial.

La referencia mas antigua que se tiene es un molino de viento que fue usado
para hacer funcionar un 6rgano en el siglo | era comdn. Los primeros molinos de
uso practico fueron construidos en Sistan, Afganistan, en el siglo VII. Estos fueron
molinos de eje vertical con hojas rectangulares. Aparatos hechos de 6 a 8 velas de

molino cubiertos con telas fueron usados para moler trigo o extraer agua.

En Europa los primeros molinos aparecieron en el siglo Xll en Francia e

Inglaterra y se distribuyeron por el continente. Eran unas estructuras de madera,
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conocidas como torres de molino, que se hacian girar a mano alrededor de un poste
central para levantar sus aspas al viento. El molino de torre se desarrollé en Francia
a lo largo del siglo XIV. Consistia en una torre de piedra coronada por una
estructura rotativa de madera que soportaba el eje del molino y la maquinaria

superior del mismo.
2.4 DESAFIOS QUE PRESENTA LE ENERGIA EOLICA EN HONDURAS

A nivel nacional se pueden presentar una serie de barreras u obstaculos para el
crecimiento de las edlicas es la burocracia administrativa de los proyectos, un

proceso que puede llegar a demorar en el pais de cinco a siete afios.

Segun M. de Delas (2003) esta barrera se puede evadir de una manera muy
sencilla, que es la aplicacion del marco normativa existente en cada pais que se
pretenda realizar esta iniciativa, pero como se puede evadir la promulgaciéon de
tiempo para aquellos paises como Honduras que no existe un respeto a las leyes o
en determinadas ocasiones no existe una normativa para este sector en especifico.
(p.62-67)

Una de las mayores interrogantes que existe para los inversionistas que desean
explotar este marco, es la debilidad de la legislacion nacional para realizar este tipo
de proyectos. Sin embargo al realizar un estudio del marco normativo y de los
acuerdos internacionales en los que Honduras es contratante se puede observar
gue se puede optar a estos instrumentos para poder agilizar las iniciativas de la
produccion de energias edlicas.

2.5 EL VIENTO

Ayes (2008), manifiesta que “el desarrollo sostenible eléctrico requiere del uso

racional de los recursos naturales pero para eso es necesaria una cultura cientifico-
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técnica y econ6mica que permita obtener los mayores valores sociales y

economicos, con minimo de detrimento ambiental y de uso de combustible.”

Carta (2003) indica que en la energia edlica viene del sol, el sol irradia
174.423.000.000.000 KW-h. de energia por hora hacia la Tierra. En otras palabras,
la Tierra recibe 1.74 x 1017 W de potencia. Alrededor de un 1 a un 2 por ciento de la
energia proveniente del sol es convertida en energia edlica (....) lo que significa que
una energia alrededor de 50 a 100 veces superior a la convertida en biomasa por

todas las plantas de la tierra. (p. 112)

2.6 ORIGEN DE LOS VIENTOS

El calentamiento dispar de la superficie terrestre por accidén de la radiacién solar es
el principal causante de los vientos. En las regiones ecuatoriales se produce una
mayor absorcion de radiacion solar que en las polares; el aire caliente que se eleva
en los tropicos es reemplazado por las masas de aire fresco superficiales
proveniente de los polos. El ciclo se cierra con el desplazamiento, por la alta

atmosfera, del aire caliente hacia los polos.

2.6.1 TIPOS DE VIENTOS

Prades (2006) clasifica los tipos de vientos en las siguientes categorias:

A. VIENTOS GEOSTROFICOS O GLOBALES

Los vientos geos tréficos son generados, principalmente, por las diferencias
de temperatura, (.....). Los vientos geos tréficos se encuentran a una altura de 1.000
metros a partir del nivel del suelo. La velocidad de los vientos geostréficos puede

ser medida utilizando globos sonda.
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B. VIENTOS DE SUPERFICIE

Los vientos estdn mucho mas influenciados por la superficie terrestre a
altitudes de hasta 100 metros. El viento es frenado por la rugosidad de la superficie
de la tierra y por los obstaculos. Las direcciones del viento cerca de la superficie
seran ligeramente diferentes de las de los vientos geostréficos debido a la rotacion

de la tierra.

C. VIENTOS GLOBALES

Los vientos globales se generan como consecuencia del desplazamiento del
aire desde zonas de alta presion a zonas de baja presion, determinando los vientos
dominantes de un area o regién. Las regiones alrededor del ecuador, a 0° de latitud,

son calentadas por el sol mas que las zonas del resto del globo.

Es importante sefialar que la velocidad del viento varia con la altura y
depende fundamentalmente de la naturaleza del terreno sobre el cual se desplazan

las masas de aire. La variacion de velocidad puede representarse mediante la

ecuacion:
" [
W e
b ha Ecu. 1.1

Donde V1 < V2 representan las velocidades del viento a las alturas hl < h2,
respectivamente. El exponente a caracteriza al terreno, pudiendo variar entre 0,08
(sobre superficies lisas como hielo, lagunas, etc.) y 0,40 (sobre terrenos muy

accidentados).

Se estima que la energia contenida en los vientos es aproximadamente el 2%

del total de la energia solar que alcanza la tierra, lo que supone casi dos billones de
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Toneladas equivalentes de petroleo (Tep.) al afio (200 veces mayor de la que
consumen todos los paises del planeta), aunque en la practica solamente podria ser
utilizada una parte muy pequefa de esa cifra, por su aleatoriedad y dispersion, del
orden del 5%. La cantidad de energia que ello representa hace de la energia edlica
una de las fuentes de energia renovables con mayor potencial. (p. 83)

2.7 LA FUERZA DE CORIOLIS

“‘Debido a la rotacion del globo, cualquier movimiento en el hemisferio norte
es desviado hacia la derecha, si se mira desde nuestra posicion en el suelo (en el
hemisferio sur es desviado hacia la izquierda)”. (Mireles,2009) Esta aparente fuerza

de curvatura es conocida como fuerza de Coriolis.

La fuerza de Coriolis es un fendbmeno visible. Las vias del ferrocarril se
desgastan mas rapidamente de un lado que del otro. Las cuencas de los rios estan
excavadas mas profundamente en una cara que en la otra (de cual se trate depende
en qué hemisferio nos encontremos: en el hemisferio norte las particulas sueltas son

desviadas hacia la derecha).

En el hemisferio norte el viento tiende a girar en el sentido contrario al de las
agujas del reloj (visto desde arriba) cuando se acerca a un area de bajas presiones.
En el hemisferio sur el viento gira en el sentido de las agujas del reloj alrededor de
areas de bajas presiones. El viento sube desde el ecuador y se desplaza hacia el

norte y hacia el sur en las capas mas altas de la atmoésfera.

Alrededor de los 30° de latitud en ambos hemisferios la fuerza coriolis evita
qgue el viento se desplace mas alla. En esa latitud se encuentra un area de altas
presiones, por lo que el aire empieza a descender de nuevo. Cuando el viento suba

desde el ecuador habrd un area de bajas presiones cerca del nivel del suelo
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atrayendo los vientos del norte y del sur. En los polos, habra altas presiones debido

al aire frio.

2.8 MEDICION DE LA VELOCIDAD DE LOS VIENTOS

Escudero (2004) indica que las mediciones de las velocidades del viento
se realizan normalmente usando un anemoémetro de cazoletas. EIl anemémetro de
cazoletas tiene un eje vertical y tres cazoletas que capturan el viento. El nimero de
revoluciones por segundo son registradas electronicamente. Normalmente, el
anemometro estd provisto de una veleta para detectar la direccion del viento. (p.
119)

Otros tipos de anemdmetros incluyen ultrasonidos o anemometros provistos
de laser que detectan el desfase del sonido o la luz coherente reflejada por las
moléculas de aire. Los anemometros de hilo electro-calentado detectan la velocidad
del viento mediante pequefias diferencias de temperatura entre los cables situados

en el viento y en la sombra del viento.

La ventaja de los anemOmetros no mecanicos es que son menos sensibles a
la formacion de hielo. “Sin embargo en la practica los anemémetros de cazoletas
son ampliamente utilizados, y modelos especiales con ejes y cazoletas
eléctricamente calentados pueden ser usados en las zonas articas. “(Perales, 2010)

Si estd pensando construir un parque edlico puede resultar un desastre
econdmico si dispone de un anemoémetro que mide las velocidades de viento con un
error del 10%. En este caso, se expone a contar con un contenido energético del

viento que es 1.1 3 -1=33% mas elevado de lo que es en realidad.

Si lo que tiene que hacer es recalcular sus mediciones para una altura de
buje del aerogenerador distinta (digamos de 10 a 50 metros de altura), ese error

podra incluso multiplicarse por un factor del 1,3, con lo que sus calculos de energia
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acabaran con un error del 75%. El anemdmetro de un aerogenerador realmente sélo
se utiliza para determinar si sopla viento suficiente como para que valga la pena

orientar el rotor del aerogenerador en contra del viento y ponerlo en marcha.

Segun los términos de Julio Vazquez (2011) la mejor forma de medir la
velocidad del viento (....) de una turbina edlica es situar un anemometro en el
extremo superior de un mastil que tenga la misma altura que la altura de buje

esperada de la turbina que se va a utilizar. (p. 56)

Segun Alvarez, (2004) “indica que la potencia del viento depende

principalmente de 3 factores:

a. Area por donde pasa el viento (rotor)
b. Densidad del aire

c. Velocidad del viento”

“Las energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y
son inagotables a escala humana. El sol esta en el origen de todas ellas porque su
calor provoca en la Tierra las diferencias de presion que dan origen a los vientos,
fuente de la energia edlica.” (Arriaza, 2006). El sol ordena el ciclo del agua, causa la
evaporacion que provoca la formacion de nubes y, por tanto, las lluvias. También del

sol procede la energia hidraulica.

Las plantas se sirven del sol para realizar la fotosintesis, vivir y crecer. Toda
esa materia vegetal es la biomasa. Por ultimo, el sol se aprovecha directamente en

las energias solares, tanto la térmica como la fotovoltaica.

Segun la Revista Desarrollo Sustentable indica que las energias renovables
son, ademas, fuentes de abastecimiento energético respetuosas con el medio

ambiente. La generacion y el consumo de las energias convencionales causa
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importantes efectos negativos en el entorno (...) es decir que esos efectos no
existen en las renovables, si es cierto, en cambio, que son infinitamente menores.
(2005, p.8)

Las energias renovables no producen emisiones de CO2 y otros gases
contaminantes a la atmoésfera, como si ocurre con los llamados combustibles fosiles:

petréleo, gas y carbon.

“Las energias renovables no generan residuos de dificil tratamiento. La
energia nuclear y los combustibles fosiles generan residuos que suponen durante
generaciones una amenaza para el medio ambiente. Los impactos ambientales de
las renovables son siempre impactos reversibles.” (Banco Centroamericano de
Integracion Econdmica. 2009). Las energias renovables son autéctonas. Los
combustibles fosiles existen sélo en un nuimero limitado de paises. Por eso, las
renovables disminuyen nuestra dependencia de suministros externos. Y en este
punto, lo que vale para Espafa vale también para Europa, enormemente deficitaria

en fuentes de energia convencionales.

Las energias renovables crean cinco veces mas puestos de trabajo que las
convencionales, que generan muy pocos puestos de trabajo respecto a su volumen
de negocio. Las energias renovables contribuyen decisivamente al equilibrio

interterritorial porque suelen instalarse en zonas rurales.

2.9 VENTAJAS DE LA ENERGIA EOLICA

La energia edlica no contamina, es inagotable y frena el agotamiento de
combustibles fésiles contribuyendo a evitar el cambio climatico. Es una tecnologia

de aprovechamiento totalmente madura y puesta a punto.
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Es una de las fuentes mas baratas, puede competir e rentabilidad con otras
fuentes energéticas tradicionales como las centrales térmicas de carbdn
(considerado tradicionalmente como el combustible mas barato), las centrales de
combustible e incluso con la energia nuclear, si se consideran los costes de reparar

los dafilos medioambientales.

El generar energia eléctrica sin que exista un proceso de combustibn o una
etapa de transformacion térmica supone, desde el punto de vista medioambiental,
un procedimiento muy favorable por ser limpio, exento de problemas de
contaminacion, etc. Se suprimen radicalmente los impactos originados por los
combustibles durante su extraccion, transformacion, transporte y combustién, lo que

beneficia la atmosfera, el suelo, el agua, la fauna, la vegetacion, etc.

Evita la contaminacion que conlleva el transporte de los combustibles; gas,
petréleo, gasoil, carbén. Reduce el intenso trafico maritimo y terrestre cerca de las
centrales. Suprime los riesgos de accidentes durante estos transportes: desastres
con petroleros (traslados de residuos nucleares, etc). No hace necesaria la
instalaciébn de lineas de abastecimiento: Canalizaciones a las refinerias o las

centrales de gas.

La utilizacion de la energia edlica para la generacion de electricidad presenta
nula incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su
erosionabilidad, ya que no se produce ningln contaminante que incida sobre este
medio, ni tampoco vertidos o grandes movimientos de tierras. Al contrario de lo que
puede ocurrir con las energias convencionales, la energia eodlica no produce ningun
tipo de alteracion sobre los acuiferos ni por consumo, ni por contaminacion por
residuos o vertidos. La generacion de electricidad a partir del viento no produce
gases toxicos, ni contribuye al efecto invernadero, ni destruye la capa de ozono,
tampoco crea lluvia acida. No origina productos secundarios peligrosos ni residuos

contaminantes.
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Cada Kwh. de electricidad generada por energia edlica en lugar de carbén, evita:
a. 0,60 Kg. de CO2, dioxido de carbono.
b. 1,33 gr. de SO2, di6éxido de azufre.
c. 1,67 gr. de NOx, 6xido de nitrogeno.

La electricidad producida por un aerogenerador evita que se quemen
diariamente miles de litros de petréleo y miles de kilogramos de lignito negro en las
centrales térmicas. Ese mismo generador produce idéntica cantidad de energia que
la obtenida por quemar diariamente 1.000 Kg. de petroleo. Al no quemarse esos Kg.
de carbon, se evita la emision de 4.109 Kg. de CO2, lograndose un efecto similar al
producido por 200 arboles. Se impide la emision de 66 Kg. de di6éxido de azufre -
SO2- y de 10 Kg. de 6xido de nitrégeno -NOx- principales causantes de la lluvia

acida.

La energia edlica es independiente de cualquier politica o relacibn comercial,
se obtiene en forma mecénica y por tanto es directamente utilizable. Al finalizar la

vida til de la instalacion, el desmantelamiento no deja huellas.

Un Parque de 10 MW:

a. Evita: 28.480 Tn. Al afio de CO2.

b. Sustituye: 2.447 Tep. toneladas equivalentes de petréleo.

c. Aporta: Trabajo a 130 personas al afio durante el disefio y la construccién.
d. Proporciona: Industria y desarrollo de tecnologia.
e

. Genera: Energia eléctrica para 11.000 familias.
2.10 DESVENTAJAS DE LA ENERGIA EOLICA

El aire al ser un fluido de pequefio peso especifico, implica fabricar maquinas

grandes y en consecuencia caras. Su altura puede igualar a la de un edificio de diez
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0 mas plantas, en tanto que la envergadura total de sus aspas alcanza la veintena

de metros, lo cual encarece su produccion.

Segun Zelaya M.R. (2005) desde el punto de vista estético, la energia edlica
produce un impacto visual inevitable, ya que por sus caracteristicas precisa unos
emplazamientos que normalmente resultan ser los que mas evidencian la presencia
de las maquinas (cerros, colinas, litoral). En este sentido, la implantacion de la
energia edlica a gran escala, puede producir una alteracion clara sobre el paisaje,
que debera ser evaluada en funcidn de la situacion previa existente en cada

localizacion. (p. 32).

Un impacto negativo es el ruido producido por el giro del rotor, pero su efecto
no es mas acusado que el generado por una instalacion de tipo industrial de similar

entidad, y siempre que estemos muy préoximos a los molinos.

También ha de tenerse especial cuidado a la hora de seleccionar un parque si
en las inmediaciones habitan aves, por el riesgo mortandad al impactar con las
palas, aunque existen soluciones al respecto como pintar en colores llamativos las
palas, situar los molinos adecuadamente dejando "pasillos” a las aves, e, incluso en
casos extremos hacer un seguimiento de las aves por radar llegando a parar las

turbinas para evitar las colisiones.

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (2013) indica que 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 afios 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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2.11 NORMATIVA NACIONAL

Segun la planificacion estratégica nacional, en el Plan de Nacién; vision de Pais
(2010); “en el Objetivo 3 se establece, una Honduras productiva, generadora de
oportunidades y empleo digno, que aprovecha de manera sostenible sus recursos y

reduce la vulnerabilidad ambiental.”

Meta 3.3: Elevar al 80% la tasa de participacion de energia renovable en la

matriz de generacion eléctrica del pais.

2.11.1 MERCADO DE VENTA DE CARBONO

Honduras mediante Decreto No. 026-95 (1995). ratificO que el Objetivo de la
Convenio Marco del Cambio Climatico (CMCC) es ... lograr, de conformidad con las
disposiciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las concentraciones
de gases de efecto de invernadero (GEIs) en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Este deberia de
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se
vea amenazada y emitir que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible.
(Art. 2.)

De conformidad con el Plan de Nacion y segun SERNA, (2010 p.32); “los bonos
de carbono (también llamados "Créditos de Carbono") son un mecanismo
internacional de descontaminacion para reducir las emisiones contaminantes al
medio ambiente;” es uno de los tres mecanismos propuestos en el Protocolo de
Kioto para la reduccion de emisiones causantes del calentamiento global o efecto

invernadero (GEI o gases de efecto invernadero).
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Inicialmente fue una propuesta lanzada por la economista argentina Graciela
Chichilnisky en 1993 y finalmente fue incluida dentro de los mecanismos de

desarrollo limpio del protocolo de Kioto en 1997, del cual Honduras forma parte.

Sin embargo, en el marco de las reuniones sostenidas en el Palacio de las
Naciones Unidas “los miembros del sistema de venta de bonos o permisos de
emisién, argumentan que la implementacion de estos mecanismos tendientes a
reducir las emisiones de CO2 no tendra el efecto deseado de reducir la
concentracion de CO2”, (CMCC, 1994. P.3) en la atmosfera, como tampoco de
reducir o retardar la subida de la temperatura.” Segun el estudio de Wigley, 1999, la
implantacion del Tratado de Kioto cumplido por todos los paises del mundo, incluido
los Estados Unidos, causard una reduccion de 28 partes por millon (ppm) para
2050, o reducira la temperatura predicha para ese afio en 0,06 °C o, si ho, retrasara

la fecha en que deberia cumplirse el aumento dicho en 16 afios.

“A través de este convenio que concluye en el 2015, Honduras se comprometio
a reducir 26.800 toneladas de biéxido de carbono (CO 2) por ano.” (SERNA, 2000,
p.34). Colocar bonos en el mercado de algo tan abstracto como es la no emision de
un gas, no es un proceso facil y Honduras, aunque fue el dltimo pais en presentar
su iniciativa, por su fuerte intervencion social, su vinculacion con la reduccién de la
pobreza y el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, fue el primer pais al

cual el banco Fortis le acepto la propuesta.

2.11.2 CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA

La Empresa Nacional de la Energia Eléctrica (ENEE) (2013), con el respaldo del
Gobierno de la Republica, dio inicio al cambio de matriz eléctrica, en respuesta a las
constantes quejas de los consumidores debidos a los reajustes por combustible en
su factura, hecho que depende directamente de los precios internacionales del

petréleo.
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En vista a lo anterior se promueve el Cambio de Matriz Energética y a la vez el
fortalecimiento del Sistema de Interconexibn Nacional (SIN). EI proyecto de
mejoramiento del Sistema y Cambio de Matriz Energética del pais constituye parte
fundamental del Plan de Nacion y Vision de Pais. Proyectos que permitiran la
consolidacion de mayores niveles de inversion orientados a la optimizacion y

ampliacion de la cobertura eléctrica de Honduras.

2.11.3 GENERACION ELECTRICA EN HONDURAS

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

proviene de las generadoras termoeléctricas.

Las proyecciones de ENEE contemplan para 2016 la reversién de la matriz
eléctrica. En esta planificacibn 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 generacién de 700 MW distribuidos

en 49 proyectos a realizarse entre los afios 2011-2018.

Asi mismo en febrero de 2011 se inicié a la construccion de la primera planta
Edlica de Honduras, la que comenzd a generar el 22 de septiembre de este mismo
afo los primeros 70 de los 102 megavatios de energia limpia y en febrero de 2012
generd comenzd a generar 102 MW capaces de energizar a unas 100 mil viviendas

del territorio nacional.

Ademas el 16 de mayo se dio inicio a la construccién 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 generar los primeros 104 de los 524 megavatios que el Complejo en conjunto con

Patuca Il y Patuca IlA se proyecta lleguen a producir.
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A estos proyectos de generacion de energia limpia se les suman, las
Hidroeléctricas Los Llanitos y Jicatuyo, EI Aguan, la reparacion 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.

2.11.4 LA INSERCION A MERCADOS DE CARBONO POR LA
GENERACION DE PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE

La realizacion de proyectos que tienen como objetivo disminuir los gases infecto
invernadero, tienen como objeto una serie de elementos generales del estado de
situacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio a nivel nacional (....) en relacion a las
tendencias de los mercados de carbono asi como de componentes de ciclo de
desarrollo de proyectos en estos mecanismos de flexibilidad, (....) asi como pasar
por una revisibn aplicada de los elementos metodologicos y de
modalidades/procedimientos aplicables a los proyectos de generacion de energia
renovable; para pasar luego a detallar el estado de situaciéon institucional y

normativa local a nivel pais para la aprobacion de proyectos MDL. (SERNA, 2005b)
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Para la realizacion de la investigacion y conocer la percepcion de la poblacion en
la zona, se determind la utilizaciébn de entrevistas como intrumento para recabar
informacioén. La metodologia selccionada se centro en recabar informacién utilizando

la misma dentro de los siguientes procesos y etapas:

a. Andlisis de informacion preliminar.
b. Abordaje de expertos.

c. Sintesis de informacion.

Dentro del estudio Técnico para analizar el potencial de generacion de energia
edlica en la Sierra del Departamento de La Paz se establecieron etapas de

desarrollo de estudios: En esta etapa se incluye las siguientes tareas:

Etapa de Desarrollo: Esta etapa se divide en:

Instlacion de 5 aerogeneradores de 3 MW.
Instalacion de subestacion para los 15 MW.

Instalacion de obra civil para la operacién de la empresa.

o o T p

Instalacion de cable de alta tensibn para unirse al sistema

interconectado de la ENEE.

Etapa de Operacion:

a. Prueba de equipos.
b. Interconexion con la ENEE (en Honduras)

c. Comercializacion y venta de energia.
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Etapa de Madurez: Etapa en la cual el proyecto se desarrolla su capacidad instalada
y promueve la investigacion y desarrollo para la identificacion de nuevos sitios con el

fin de ampliar la capacidad de generacion.
3.2 HIPOTESIS

Con el potencial del viento en La Sierra del Departamento de La Paz, se puede

producir al menos 10 Mw. de energia eléctrica.
3.3 ENFOQUE Y METODOS

La investigacion se realizé utilizando un método cualitativo, en donde se utilizd
una muestra pequefia para analizar e investigar la opinion de los tomadores de
desiciones, los duefios de los terrenos y los vecinos para conocer su opinion sobre
el tema de la generacion de energia eléctrica en la sierra del Departamento de La

Paz.
3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

En vista que para la realizacion de la investigacion sobre la generacion de
energia edlica en el Departamento de La Paz no cuenta con antecedentes ni se han
realizados estudios previos que marquen la pauta a seguir para la explotacion del
recurso aire en esta zona, se definiéo dada las carencias de informacién suficiente y
de conocimiento, realizar un disefio de investigacion no experimental de tipo
exploratoria. Esto con el fin de que se pueda orientar las decisiones de si este

proyecto de generacion de energia eléctrica en esta zona es factible o no.

Para esta investigacion se utilizé un tipo de muestra No Probabilistica, de tipo
intencional, ya que las personas que se seleccionaron para la realizacion de la
entrevista fueron escogidas de manera arbitraria de conformidad a las

caracteristicas de esta.
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3.5 POBLACION

El Departamento de La Paz, de conformidad al reporte del Instituo Nacional de
Estadisticas (INE) del 2013, cuenta con 148,174 habitantes. Sin embargo para este
estudio se aplicaron entrevistas de conformidad a los intereses de los investigadores
para conocer los argumentos y en que se centra el principal problema del

desconocimiento de este recurso en esta zona.

3.5.1 MUESTRA

Para la determinacion de la muestra se definieron los criterios de conveniencia
para la seleccion de los entrevistados, determinandoce que el instrumento se
aplicara a tomadores de desiciones de los 4 municipios de La Paz (Cabafas, Santa
Elena, Yarula y Opatoro), expertos en temas de energias renovables, duefios de los
terrenos donde se instalaran las turbinas generadoras de energia y los vecinos a

dichos terrenos.

Asimismo, se entrevistaron a Funcionarios de Gobiernos y Miembro del colegio
de ingenieros mecanicos, electricistas y quimicos de honduras y sus ramas afines
(CIMEQ).

3.5.2 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis a considerar fueron personas tomadoras de desiciones de
los 4 municipios de La Paz (Cabafas, Santa Elena, Yarula y Opatoro), expertos en
temas de energias renovables, duefios de los terrenos donde se instalaran las

turbinas generadoras de energia y los vecinos a dichos terrenos.

Asimismo, se entrevistaron a Funcionarios de Gobiernos y Miembro del colegio
de ingenieros mecanicos, electricistas y quimicos de honduras y sus ramas afines
(CIMEQ). (anexo 1)
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3.5.3 UNIDAD DE RESPUESTA

Se realizaron un total de 15 entrevistas a tomadores de decisiones a nivel del
Departamento de la Paz, técnicos expertos en temas relacionados con la energia

renovable, duefios de los terrenos y vecinos asicomo funcionarios de Gobierno.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS
3.6.1 INTRUMENTOS

Como instrumento se utilizé un cuestionario con preguntas estructuradas de
conformidad a las experiencias y al interés de los datos a recopilar. Como
instrumentos a aplicar, se eleboraron 4 diferentes tipos de cuestionarios para los
siguientes grupos: (anexo 1)

Actores Comunitarios.

Personal de la ENEE.

Personal de la Secretaria de Desarrollo Economico.
Personal del CIMEQ.

o o T p

3.6.2 TECNICAS

Se utiliz6 la técnica de la entrevista en vista que permite la interaccion social
entre entrevistador e entrevistado cumpliendo con el objetivo principal de la

recoleccion de datos para la investigacion en cuestion.
Asimismo, se selcciond esta técnica ya que para las preguntas formuladas se

realizarobn a personas capaces de aportar datos de mucha relevancia e interés

estableciendo un dialogo asimétrico.
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3.6.3 PROCEDIMIENTOS

Para la aplicacion de las técnicas de investigacion, se determinaron los

siguientes aspectos para ejecutar la misma de manera ordenada:

a. En vista que el entrevistado no tiene mayor detalle sobre el tema de
investigacion, se realiz6 una pequefia resefia sobre el proyecto y la finalidad
de la entrevista, misma que duro 3 minutos.

b. Se consulto al entrevistado si el tenia algin problema en ser grabado durante
el proceso de la entrevista. Al este indicar que no, se guardo el equipo
grabador.

El abordaje de cada pregunta del cuestiorio no demorara mas de 5 minutos.

d. Al termino de la entrevista se establecieron 5 minutos adicionales para
realizar otras preguntas adicionales, ya sea por parte de entrevistado, como
el entrevistador.

e. Se consultod al entrevistado si el puede firmar el cuestionario incluyendo los
comentarios mencionados a la misma, mencionandole que el mismo tiene

caracter de medicion de comprobacion que la misma se realizo.

3.7 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Dentro de las limitantes del estudio se puede mencionar el factor tiempo en
vista que Unicamente se cuentan con 10 semanas para poder realizar dicho estudio,
ya que para poder tener una muestra representativa de la poblacion del
Departamento de La Paz como tal, se requiere un mayor trabajo de socializacion en
vista que el 95% de las personas que viven en esta zona, no tienen conocimiento de

lo que es la energia edlica.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se aplico una encuesta a 15 personas para analizar las variables de

investigacion para poder determinar las causas principales por que de la

existencia del desconocimiento del potencial de generacion de energia edlica en

la Sierra del Departamento de La Paz.

Tabla 2. Datos de los Entrevistados

No.

Municipio/Cargo

Sector

Expertos
en el
tema

Energia

Gobiernos
Locales

Técnicos
(Munipalidades,
Mancomunidades
y Territoriales)

Propietarios
de Terrenos
con
Potencial

Vice-Alcadesa de
Cabanas

1

N

Alcalde de Sta.
Elena *

1

Alcalde de Yarula

Regisdor de
Opatoro

Gerente de UTI-
MAMLESIP, Sede
en Cabafas

Técnico Ambiental,
UTI-MAMLESIP,
Sede en Cabafias

Gerente de UTI-
MAMCEPAZ, Sede
en Cabafas

Técnico de a UMA,
Marcala.

Presidenta del
Grupo de Accibén
Territorial; Sede
en Marcala.

10

Vecino de Zacate
Blanco, Yarula
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Vecino de Tierra

11 |Colorada, Yarula. 1
Jefe Regional de la
12 |ENEE, Marcala. 1

Experto en Enrgia,
Director ZEDE,

13 |Region Sur. 1
14 |CIMEQH 1
Secretaria de
Desarrollo
15 |Econdémico 1

] 15 4 4 5 2

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

a. PREGUNTA 1:

¢ Qué opinién le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la

generacion de energia eléctrica?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Los entrevistados
destacaron que en sus localidades, se experimentaban frecuentes apagones,
afectando a la produccion diaria en esta area, obstaculizando el desarrollo
econOmico asicomo perdidas en materia electronica por las bajas tensiones de

energia.

DETERMINACIONES: No se cuenta con una produccion suficiente de energia
eléctrica de conformidad a la demanda de la poblacion y la poca con la que se
cuenta es mal distribuida y administrada por el ente autorizado a hacerlo. Asimismo
se presentan pérdidas técnicas por la transmisién y hurto. Igualmente se persivio
qgue la poblacién tiene una mal percepcion sobre las inversiones privadas en el

sector energeético.
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Bueno Reguar Malo

Figura 4. Opinion respecto del Contexto Nacional Energia Eléctrica

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

b. PREGUNTA 2:

¢, Qué opinién le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la

generacion de energia eléctrica?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Sin duda alguna,
se requiere mas energia para satisfacer la demanda de la regién a precios
considerables y accesibles de conformidad al poder adquisitivo de la poblacién en

esta region.

DETERMINACIONES: Existe una necesidad latente para la inicializacién de un
proyecto en beneficio de la poblacion de conformidad a las necesidades y a las
caracteristicas de la poblacion. En vista que los estudios técnicos realizados en esta
area indican que los vientos en esta zona obtienen la suficiente fuerza para la

generacion de energia limpia.
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14

12

10

Muy Necesaria Necesaria Poco Necesaria

Figura 5. Opinién sobre la necesidad de Estudiar potenciales de energia limpia

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

c. PREGUNTA 3:

Considera que es importante un Proyecto de energia limpia (edlica) para el

Territorio.

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Por parte de los
entrevistados, se destaco que es una oportunidad para traer esferas de desarrollo a
las comunidades aledafias. Se indic6 que si se cuenta con esta oportunidad, se
debe de explotar el recurso aire.

DETERMINACIONES: Es muy importante el desarrollo de este proyecto y el
respaldo de la comunidad. En esta sierra se cuenta con con la suficente fuerza del

viento como para la generacion de energia eléctrica para ofrecer a la poblacién.
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Figura 6. Opinién sobre la Importancia de un Proyecto de Energia EdGlica en el Terrirorio

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

d. PREGUNTA 4:

¢, Qué ventajas y desventajas visualiza para su poblacion?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Durante los
altimos afios, se puede ver un notorio crecimiento en la regidbn en materia de
poblacién. Asimismo, esta region es una zona productora de café y otros productos
agricolas con el objetivo principal de exportarlos al extranjero bajo preferencias
arancelarias. Con la aplicacién de este proyecto en esta region, se puede destacar
que aumentrd la productividad de esta regidn, contando con energia los 356 dias del
afio y evitando asi los racionamiento que ocacionan perdidas considerables a la

rama de produccion nacional.
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Otro aspecto muy importante a considerar de este proyecto es respetar a los
propietarios de terrenos y los pagos de impuestos municipales correspondientes. La
opinibn que genero el miembros del CIMEQH, iba enmarcada a dor posibles
desvantajas que se podrian generar si este proyecta si llegara a realizar en esta
zona gue es el impacto del ruido y la alteracion del paisaje. Mismas que se puede al
mismo tiempo considerar como una ventaja de atraccién para la generacion de

turismo.

DETERMINACIONES: El Proyecto generaria mas vetajas para el territorio, pero se
tendria que conusltar con la poblacién, cualquiera decisision que se tome. Las

genecias deben ser bien distribuidas.

Otra Opinion
% )

Mas Desventajas
13%

Figura 7. Opinién sobre Ventajas o Deventajas del Proyecto de Energia Eélica

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

e. PREGUNTA 5:

En la generacion de energia renovable, cual deberia ser la relacion entre el

Gobierno Central, los Gobiernos Locales, las Comunidades y la Empresa Privada.

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: En esta parte, es

muy importante que tanto el Gobierno Central, los pobladores, los inversores y los
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duefios del terrenos realicen un convenio de entendimiento, en donde se establezca
las maneras de proseguir. Asimismo una etapa muy importante del proyecto debera
ser la socializacion del mismo con la poblacion en general, promoviendo asi un

ambiente mas favorable a la inversion privada y mas transparente.

DETERMINACIONES:

El Gobierno debe promover e incentivar este tipo de inversiones mediante la
facilitacion de tramites para la obtencion de los permisos correspondientes. Es muy
importante también, incluir dentro este procedimeinto un mecanismo de tranparencia

cuyo principal objetivo sea el beneficio de la poblacién nacional.

Dentro de la opinion de los representantes municipales, se incluyo que no
solamente es necesario socializar el proyecto sino que también debe de ser
consensuado con las Comunidades y Corporacién Municipal, para evitar retrasos en
el proceso.

Otro aspecto importante, es que estos proyectos vengan acompafnados de
invetigaciones técnicas y cientificas ya que a pesar que ya se tienen resultados en
esta materia estos al dia se encuentan en manos del sector Privado, y ante los

intereses se mantienen engavetados.

El sector educativo, es otro sector que se debe de incluir en este proceso
como lo son las Universidades y que aporten al desarrollo econocmico del pais no
solamente como educadores sino que promuevan proyectos de desarrollo
econocmico y social que promuevan mejorar los niveles de bienestar de la poblacion

nacional.
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Abierta y Diligente

Se deben repartir las ganancias

Consenso y con Respaldos

Figura 8. Opinién respecto de la relacion entre los actores claves del Proyecto
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

f. PREGUNTA 6:

Qué otras iniciativas similares a nuestro estudio, se estan desarrollando en el Pais,

y de los cuales ustedes tiene conocimiento?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: La energia
hidroeléctricas es mas conocida; las personas de la regibn mencionan el Proyecto
Aurora 1, localizado en el Municipio de San José, La Paz; entre tanto, un
entrevistado menciondé un proyecto comunitario localizado en el Municipio de

Cabafias; el Cajon por supuesto es conocido por todos.
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La edlica hacen referencia al Proyecto Cerro de Hula, y también mencionan el
Proyecto de San Marcos de Choluteca, aunque en menor escala. Mientras los
Técnicos mencionaron los Proyectos de Biomasa que implementa el sector privado,

para su autoconsumo.

DETERMINACIONES:
La Energia Edlica no es muy conocida en el territorio; sin embargo, se conoce de
Proyectos con base en potencial hidrico; mientras un menos porcentaje de la

poblacién conoce la energia con base de biomasa.

Biomasa

Hidroeléctricas

Figura 9. Energias Limpias mas Conocidas

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

g. PREGUNTA 7:

¢, Qué otras iniciativas de energia limpia considera que podemos investigar en dicho

territorio?
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ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS:
Existe un poco conocimiento del potencial del viento, aunque coinciden que hay
manifestaciones naturales. Se cree que hay mas potencial hidrico para generar

energia que eolica. La energia con biomasa poco se conoce.

DETERMINACIONES:
La mayor parte de entrvistados coinciden que hay que orientar las investigaciones a
las energias de origen hidrico y edlico; mientras un porcentaje mas bajo sugiere

analizar el potencial de energia con base en biomasa.

No obstante, se reconoce también que poco se conoce sobre las energias de
biomasa y edlica, apunque sobre la Ultima (edlica), se tieen muestras empriricas.
Los expertos consideran que el potencial eélico es fuerte, razdn por la cual se debe

estudiar a mas nivel de profundidad y detalle.

Hidroeléctricas Edlicas Biomasa

Figura 10. Opinion sobre los Tipos de Energia Limpia que se deben Investigar en el territorio.

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)
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h. PREGUNTA 8:

¢,Cuales son las principales limitantes que encontraron ustedes (Grupo Terra), en
todo el proceso del proyecto (Desde el estudio hasta la instalacion, si ya estan
operando, mejor la opinibn completa? Dichas opiniones, ademas fueron
coincidentes con el experto

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS:

v’ Falta de inversion en temas energéticos.
v Poco interés en el cambio de matriz energética del pais.

Desarrollo de nuevos laboratorios y estudios confiables que ayuden a la toma de

desiciones para la inversion de este rubro en el pais.

Tramites Engorros

Posiciones de
Comunidad y Grupos

“ Ambientalistas
syl
"’ " Poca disponidilidad de

personal nacional con
conocimiento del tipo de
energia

Inseguridad Juridica

Poca disponidilidad de
personal nacional con
conocimiento del tipo de
energia

Comunidad y Grupos Tramites Engorros

Ambientalistas

Figura 11. Principales Limitantes para el Desarrollo de un Proyecto de Energia Limpia, Segun su
Importancia

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)
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i. PREGUNTA 9:

¢cual es la composicidon de la matriz energética de nuestro pais?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Sigue
predominando la generacién de la energia térmica; aunque hay varios proyectos de
energia renovable en ejecucion. El estilo de administracion de la energia, a pesar de
su disponibilidad no permite que los costos se manejen por separado, respecto de

Ssu origen.

Figura 12. Composicion de la Matriz Energética del Pais, al 2014

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)
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j. PREGUNTA 10:

¢,Cudles considera como las principales limitantes que existen en nuestro pais, para

la investigacion del potencial de generacion de energia limpia?

ARGUMENTOS PRESENTADOS POR LOS ENTREVISTADOS: Las Empresas no

disponen de presupuesto para tal fin, y debe gestionar con organizasmos de

cooperacién Internacional la financiacion de dichos proyectos.

Poca disponidilidad de
personal técnico
orientado a la
investigacion

Poco Interés

Financiamiento

Posiciones de Comunidad
y Grupos Ambientalistas

Figura 13 Principales Limitantes para el Desarrollo de un Proyecto de Energia Limpia, Segun su

Importancia

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)
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4.2 ANALISIS DE LAS VARIABES

Tabla 3. Andlisis de Variables

Hipotesis

Variables

Independientes

Variables

Dependientes

Hallazgos

Con el potencial del
viento en la Sierra del

Departamento de La
Paz, se puede producir

al menos 10 Mw. De

energia eléctrica.

Demanda de

energia.

Potencial de
generacion de

energia.

Es muy importante a
considerar las areas en
donde se pueden llegar a
desarrollar produccién o
generacion de energias
limpias para asi producir todo
lo que se demanda en el

mercado local.

Clientes (Poblacién
Meta)

Oferta actual.

Lo que hoy en dia se ofrece
al mercado nacional es muy
por debajo a los KW que
requiere la poblacion

hondurefia.

Institucionalidad

energética del pais

Matriz energética.

La institucionalidad
energeética en el pais, es muy
necesaria para la
composicién de la matriz
energética a desarrollar en el
pais, sin embargo no existe
un mecanismo o una
legislacion para desarrollar la
misma, lo que conlleva a que
muchas veces lo ofrecido va
muy por debajo a lo

demandado por la poblacion.

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

4.3 FACTORES AMBIENTALES
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En los Términos de Referencia que autorizan la realizacién de este proyecto
por parte de SERNA, se establecen los paramentaros ambientales para la
realizacion de este estudio y ellos supervisan en forma continua el desarrollo del

mismo Yy especificamente el Impacto Ambiental.

En este caso, el impacto ambiental es de poca incidencia, ya que no se
cortara ni un tan solo arbol, puesto que el area esta desforestada y no se cortara
ningun arbol para la instalaciéon de los ocho aerogeneradores. El Unico impacto
ambiental que se producira es el cambio del paisajismo local y lo que se convierte
en un atractivo turistico, como es el caso del Municipio de Santa Ana en Francisco

Morazan.

4.4 FACTORES SOCIALES

Segun estudios realizados por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y a través del Programa Especial de
Seguridad Alimentaria (PESA), se identifico que el departamento de La Paz,
mantiene los indices de desnutricion mas altos del pais, también La FAO ha
identificado que en las partes altas del departamento, los niflos menores de cinco
afios presentan indices de malnutriciéon arriba del 67 por ciento. EI Municipio de
Yarula (lugar especifico en donde se realizara este proyecto), tiene un indice de

desnutricion cronica del 62.1 por ciento.

La implementacion de este proyecto en este departamento de La Paz y
especificamente en el municipio de Yarula, traera grandes beneficios econdmicos,
mediante la generacion de nuevos empleos directos e indirectos y la utilizacién de
Sus recursos naturales e insumos locales en beneficio de la propia comunidad. El
proyecto esta siendo solicitado por la comunidad en plenol con el propésito de

paliar de alguna manera su dificil situacibn econémica que vive actualmente.
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La implementacién de este proyecto traera grandes beneficios sociales ya
gue implementaran nuevos programas comunitarios en salud, educacion, empleos,

vivienda, recreacién, nuevas carreteras, capacitacion y desarrollo comunitario.

4.5 ESTUDIO DE MERCADO

En el esquema de precios introducido por la Ley Marco, el costo marginal de
corto plazo es basicamente una sefial economica para los generadores para
promover el suministro. Como componente de la tarifa en barra — que debia ser
propuesta cada afio por los generadores a la CNE — es el precio al cual los
generadores estan dispuestos a garantizar el suministro a los distribuidores. Por ese
motivo, es tambien el costo de generacion trasladado a los consumidores finales en
las tarifas. La Ley Marco define el costo marginal de corto plazo como el costo
econdmico de suministrar un kilovatio y un kilovatio-hora adicionales durante cinco
afos. La definicion se refiere al costo de suministrar potencia, o capacidad, adicional
(un kilovatio) y al costo de suministrar energia adicional (un kilovatio-hora). No
obstante, la practica actual es que cada afo la ENEE calcula unicamente el costo
marginal de corto plazo de la energia, lo que se convierte en la senal de precio para

los generadores.

Los generadores privados estan desarrollando pequefos proyectos renovables
basados en PPAs a largo plazo con la ENEE con precios de energia iguales al costo
marginal publicado por la SERNA. El precio queda fijo al firmar el contrato y esta
sujeto a ajustes debidos a la inflacion de los Estados Unidos. Los generadores
renovables reciben ciertas ventajas a nivel de pago por generacion, entre las que
estan el que reciben un 10% por encima del costo marginal que es publicado por la
SERNA.
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En conclusién, el espacio de participacion a los generadores renovables de
pequefia escala estd centrado en el despacho obligatorio a los generadores
renovables, el establecimiento de una normativa de fijacion de precios basado en

costo marginal de corto plazo de corto plazo al cual se le adiciona un 10% para
la tarifa de generacion, que actualmente ofrece en promedio alrededor de los
US$105/MWh en contratos de largo plazo.

Tabla 4. Incentivos de la Energia Renovable

AN D ORECIO BASE" INCENTWOS(EQE!EV%IQHRENOVABLE PRECIO TOTAL
OERACIGN DE [ — 10% CMCP "N|C|0 DEL ﬁﬁID}
LA PLANTA INFLACION Usa | AJUSTADOAGOSTO

(USS/KWh) 2006 (US$/KWh)

1 0,086900 0,000000 0,008690 0,095590

2 0,086900 0,001304 0,008690 0,096894

3 0,088204 0,001323 0,008690 0,098217

4 0,089527 0,001343 0,008690 0,099559

5 0,090869 0,001363 0,008690 0,100922

6 0,092232 0,001383 0,008690 0,102306

7 0,093616 0,001404 0,008690 0,103710

8 0,095020 0,001425 0,008690 0,105136

9 0,096446 0,001447 0,008690 0,106582

10 0,097892 0,001468 0,008690 0,108051

11 0,099361 0,001490 0,008690 0,109541

12 0,100851 0,001513 0,008690 0,111054

13 0,102364 0,001535 0,008690 0,112589

14 0,103899 0,001558 0,008690 0,114148

15 0,105458 0,001582 0,008690 0,115730
PROMEDIO 0,105335

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

En mas del 50% del sector rural de nuestro pais no se cuenta con una
covertura completa y constante de energia eléctrica, en muchos casos la

distribucion de energia a zonas montafiosas se ve afectada por fenomenos
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climatologicos o el aumento en el consumo de energia en las principales ciudades y

como se observa en la Figura 14, en la zona rural solo se dispone de una cobertura

del 48%, lo cual representaria otra ventaja competitiva de nuestro proyecto.
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Figura 14. Cobertura del Sector Eléctrico
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

2008 2009

El aspecto de ubicacion geografica es una ventaja importante del proyecto PEM,

puesto que se encuentra ubicado en la zona central del pais sobre una cantidad de

poblacién que se ha incrementado vertiginosamente por el desarrollo de la industrial

y proximamente por su cercania con el aeropuerto internacional en la ciudad de

Comayagua, asi como también su proximidad a la vecina republica de El Salvador.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
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Es posible concluir que en el contexto hondurefio la enegia edlica presenta
costos de generacién tendencialmente mas altos, lo que puede ser explicado por
economias de escala; debido aun que cuando esta tecnologia esta disponible
modularmente en escalas entre 0 y 3 MW, generalmente el desarrollo de fincas
de molinos de viento tiene a integrar capacidad instalada en el rango entre 10 a
15 MW, lo que podria tener un impacto en los costos de generacion estimados

como tendencias.

Otro aspecto a recalcar es la oportunidad de negocio que se abre con la
Republica de El Salvador, debido a que este pais ofrece mejores precios de

compra de energia por un valor de $0.15 KWh.

El proyecto cuenta con la aprobacién y permiso de todos las instancias estatales,

locales y comunidades aledafias para la ejecucion del mismo.

El proyecto beneficiara a una de las regiones mas pobres del pais, permitiendo
ademas el desarrollo social y economico de la zona y apoyando la industria local,
mejorando la salud, educacion y la infraestructura; disefiando nuevas

oportunidades de negocio, especialmente el eco-turismo.

El proyecto tiene un alto potencial de crecimiento ya que inicialmente solo se
estan desarrollando 15 MW, pero el area asignada al proyecto tiene un potencial

de desarrollo de aproximadamente 100 MW .
El potencial de negocio actual y futuro es muy bueno ya que el gobierno de

Honduras estd creando nuevas leyes que incentivan el cambio de la matriz

energética a favor de las energias renovables.
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g. La situacion energética del pais requiere de mayor investigacién e inversion en
cuanto a energias de origen renovable, tanto para reducir el costo del servicio a

la poblacion; como por el aporte a la calidad ambiental.

h. El desarrollo de un Proyecto de energia edlica es muy impotente para el territorio
de la Sierra del Departamento de La Paz, por cuanto representa muchas vetajas
para la poblacién, destacando entre ellas: la disponibilidad de energia
permanente, la posibilidad de generar ingresos a la poblacion y a la
Municipalidad; asimismo, se abren otros especios de inversion que pudieran

derivar en mejores oportunidades de desrrollo socioencémico.

i. La energia hidroelectrica es mas conocida en el territorio, y los entervistados
consideran que este tipo de energia seguida de la edlica deben ser objeto de

estudio; un menor porcentajes conoce de la energia de biomasa.

J. La investigacion en energia renovable, y edlica precisamente, se ve por la falta
de interés en las entidades de gobierno; mientras los proyectos se ven afectados
en su desarrollo por los trdmites engorrosos; la inseguridad juridica y la falta de
personal especializado en la tematica; mientras tanto, tambipen consideran que

las oposiciones de orugen comuicatrio y grupos de interés, tambipen afectan.

5.2 RECOMENDACIONES:
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Desarollar la etapa de factibilidad, porcurando la mayor participacién comunitaria
posible; procurando siempre y en todo el proceso el suministro de informacion

oportuna y entendible a los actores.

El Proyecto se debe desarollar por etapas, a partir de la investigacién puntual de
los sitios con mayor potencial; para lo cual se sugiere estudiar al menos un afo

el comportamiento del viento, en cuanto a velocidad y constancia.

Es importante que el Gobierno Central aproveche las oportunidades de fomento
y financiamineto para la promocion y el desarrollo de la utilizacion de la energia
eolica para la generacion de energia en el pais, evidenciando en particular la
generacion beniestar social, desarrollo economico y por ser amigable con el

ambiente.

. Ampliar las bondades de la energia eolica y otras energias limpias como fuentes
energeticas en el contexto rural, para la generacidbn de energia electrica y
consolidar el desarrollo tecnologico en este campo que constituye uno de los

nichos mas adecuados de desarrollo.

Es muy importantte, que las comunidades esten muy bien informadas sobre
mecanismo que estos pueden encontrar para la generacion de energia electrica,
por lo tanto realizar campafias de consientizacién y charlas informativas para que

se pueda difundir las aplicaciones o usos de las energias limpias.

Promover proyectos pilotos en el pais o ferias nacionales e internacionales que
ayuden el desarrollo economico del pais y el bienestar de la poblacion

hondurefa.
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CAPITULO VI APLICABILIDAD

PREAMBULO

En vista del desconocimiento por parte de la poblacion y las autoridades
Municipales y entes Gubernamentales del pais, del potencial de generacion de
energia eolica en la Sierra del Departamento de La Paz se realiz6 un analisis de
viabilidad para analizar el éxito o fracaso de este proyecto mediante el analisis

técnico de los datos obtenidos.

6.1 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA GENERACION DE ENERGIA
LIMPIA (EOLICA), EN LA SIERRA DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ

6.2 INTRODUCCION

Honduras reporta un crecimiento anual del 6% del consumo de la energia
electrica para los ultimos 10 afios. Es importante mencionar que esto se debe al
aumento poblacional de la nacién y a lo demandado por el sector productivodel pais.
Asimismo, es importante destacar que la mayor parte de la energia consumida a
nivel nacional es cubierto a través de inversion privada por medio del desarrollo de

otras formas de generacion.

Para Honduras poder cubrir la demanda nacional, el Gobierno Central se ve
en la obligacion de importar la energia requerida. Sin embargo ultimos estudios
realizados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y otros organismos
internacionales, hacen notar que el pais cuenta con una diversidad natural y que al
explotar estas bondades naturales, Honduras podria dejar atras su clasificacion de

pais meramente importador de energia y convertirse en exportador a nivel regional.

Para el periodo comprendido del 2006 y 2013, Honduras realizd grandes

inversiones en materia de desarrollo de proyectos renovables. Asimismo, se puede
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destacar que para el afio 2014, luego de los problemas de racionamiento se aprobo
por parte del soberano Congreso de la Republica una ley que promueve la

participacion privada en rubro de la energia eléctrica.

6.3 DESCRIPCION DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

6.3.1 ANALISIS DEL MERCADO; BAJO EL CONTEXTO DE LAS 5
FUERZAS DE PORTER

Tabla 5. Fuerzas de Porter

VARIABLE ANALISIS

Proveedores - De Materia Prima, potencial natural.
- De insumos, la mayoria empresas extranjeras (poca oferta
nacional)
- Mano de obra Calificada, la mayoria empresas extranjeras
(poca oferta nacional)

Compradores - ENEEE, Empresa Privada (Honduras)
- El Salvador.
- Bonos de Carbono (Mercado en desarrollo)

Competidores - Productores de energia térmica.
del Sector - Productores de otros tipos de energia limpia:
Hidroeléctrica, biomasa)
- Edlica (Cerro de Hula, SM de Choluteca)

Competidores - Empresa Privada, a partir de biomasa (Bagazo de cana,
Potenciales pifion)
Sustitutos - Energia solar, energia de biomasa, energia edlica

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

Bajo este esquema metodolégico (5FP), el Proyecto en su nivel de
Prefactibilidad muestra un panorama bastante positivo; no obstante, su desarrollo
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requiere de una serie de cuidados a tener en cuanta; entre ellos el rol de la
Asociacion Hondurefia de Productores de Energia Renovable (AHPER); y como un
hecho coyuntural, el cambio en las politicas del gobierno (visto como cliente
principal), donde las térmicas estan bajando su nivel, dado el precio de este tipo de
combustible; entre tanto, también es pertinente las presiones de tipo ambiental,

derivadas del cambio climatico.

6.3.2 ANALISIS TECNICO

6.5.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS TECNICO

Luego del analisis del contexto; el potencial de viento, a partir del mapa
satelital de potencial, se estima una velocidad primedio de 8.25 m/s, y la
disponibiidad financiera; se propone iniciar el Proyecto con el montaje de una
primera estapa, para lo cual se procedera a instalar el Primer Parque Eolico en el
Municipio de Cabairias; dicho parque consistird en el montaje de Generadores 5 de
la marca GAMESA, con capacidad de 3 Mw, cuyas torres tendran 80 M. de altura.
Los generados estaran interconectados a una sub-estacién, a partir de la cual se
conectara a las Lineas de Transmision de la ENEE localizadas a menos de 1 Km.
Del Parque, justo en la carretera principal que comunica los Municipios de

consisderados en el Estudio.

Para el montaje del Parque, se contratara una empresa especilaida en este
tipo de Energia, tipo Mesoamerican Energy, dada su experiencia reconocdia y

puesta en prueba en nuestro pais.

Evidentemente, para llegar al punto de montaje del Parque, se deberain
superar la etapas consideradas en el cronograma, en cuanto a Socializacion,
Estudios preliminares de tipo ambiental y evidentemente la verificacion del potencail

real de viento que se existe.
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Detalles de Sub Estacion, Areas de Administracion y Residencial:

Figura 15. Subestacion Eolica.
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

Generadores

Sub Estacion

Linea de
Conexién con
la ENEE

Administracion
y Residencias
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Figura 16. Disefio del Parque Eélico, Primera Etapa
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

Figura 17. Area Administrativa y Residencial
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

6.3.3 PRODUCCION DE ENERGIA ANUAL

Segun andlisis técnicos realizados, la instalacion de 5 turbinas en esta
localidad, obeniendo una velocidad media del viento estimada de 8.5 m/s, generara
un total de 6,818.00 MW-H al afio por turbina, restando el coeficiente del factor
perdida de 12.40, se contara con una energia neta en conjunto de 54,543.00 por
afio, tal y como se detalla en la Tabla 4.

La seleccién de las turbinas de generacién se determino que sera de 3 MW
cada uno en vista de los costos econdmicos que esto puede ocacionar en el
desarrollo del proyecto, asimismo en vista del ruido que puede llegar a generar
turbinas de mayor capacidad.

En referencia a la capacidad de generacién del proyeco se continua a
describir la produccion de energia anual.

Tabla 6. Produccién de Eergia Anual

. Energia Energia . .
No. de VeIomplad Total Factor N Coeficiente Energia
turbinas M_ed|a por . d? por 2l . TEE G
Estimada : Pérdidas . potencia conjunto
turbina turbina
6,818.00 5,972.00 54,543.00
5 8.25 m/s MW-H/ 12.40 M- 87.62 M-
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afio | Hlafio | H/afio

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

6.3.4 UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto de Energia eolica sera ubicado en el municipio de Cabanias,
Departamento de La Paz, Honduras en las coordenadas 13°59'17.80"n,
87°59'52.37"0, a una altitud 1755 msnm en vista que ha sido una de las zonas

identificadas como de mayor potencial edlico en Honduras.
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Figura 18. Ubicacion del Proyecto — Panorama |
Fuente: Google earth
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Figura 19. Ubicacién del Proyecto — Panorama |
Fuente: Google earth

Panoramica del Parque Edlico:
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Figura 20. Parque Eolico: Foto Panoramica
Fuente: Google earth
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Figura 21. Parque Eo6lico: Foto Panoramica
Fuente: Google earth
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6.3.5 PRESUPUESTO — INVERSION INICIAL

Para la realizacion del proyecto se requiere una inversion inicial de
36,043,746.00 de dolares americanos, mismos que se distribuyen de la siguiente
manera:

Tabla 7. Inversién Inicial

1 Obras civiles 4000,000.00
2 Infraestructura eléctrica 4600,000.00
3 15 kms. de linea de transmision para El

Salvador
4 15 kms. de linea de transmision para Marcala 8950,000.00
5 Ingenieria, licencias y permisos 950,000.00
6 Aerogeneradores 16000,000.00

Centro de operaciones 350,000.00
7 Subestacion interna 712,116.00
8 Disefio 250,000.00
9 Total inversion fija 35812,116.00
11 Capital de trabajo 231,630.00
12 Inversidn total del proyecto 36043,746.00
14 Depreciacion anual inversion fija 1790,605.80




6.3.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL REQUERIDA

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA GENERAL/
SUB GERENCIA

DIV. DE DIV. DE RECURSOS DIV. DE FINANZAS
OPERACIONES HUMANOS E INVERSIONES DIV. DE SISTEMAS

Figura 22. Estructura Organizacional Requerida
Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

6.3.7 GASTOS POR CONTRATACION

Tabla 8. Gastos por Contrato

Gerente General 1 1,800.00| 1,800.00 25,200.00
Secretaria 1 450.00 450.00 6,300.00
Gerencia Legal 1 21,000.00

61



1,500.00| 1,500.00
Gerencia de Sistemas 1 1,500.00| 1,500.00 21,000.00
Gerencia Financiera 1 1,500.00| 1,500.00 21,000.00
| .Con-trf\dor 1 365.00 365.00 5,110.00
Sggzrr]rcc;ﬁc;je nvestigacion ¥ 1 1,500.00| 1,500.00 21,000.00
Gerencia de Operaciones 1 1,500.00| 1,500.00 21,000.00
Gte. Operac. Eléctricas 1 1.500.00| 1,500.00 21,000.00
Gte. Infraestructura 1 1,500.00| 1.500.00 21,000.00
Técnicos edlicos 2 800.00| 1.600.00 22,400.00
Vigilantes 4 370.00| 1,480.00 20,720.00
Motorista 1 350.00 350.00 4,900.00
Total/afo 17 14.635.00 | 16.545.00 231,630.00

Montos en Dolares

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

6.4 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

A continuacion se presentan célculo de la Utilidad Neta de Produccion

Vendiendo en el mercado nacion
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Tabla 9. Evaluacién Financiera a 20 afios

Descripcion
No. P

1 Ingresos

2 Sueldos y prestaciones

3 Gts. operacion adicional

4 Impuestos municipales

5 Depreciacion

6 Utilidad antes del ISR

7 ISR

8 Utilidad neta

Proyeccion por Ao

3

$7090,590.00 $7126,042.95 $7161,673.16 $7197,481.53 $7233,468.94
$231,630.00 $237,073.31 $242,644.53 $248,346.67 $254,182.82
$14,254.00 $14,588.97 $14,931.81 $15,282.71 $15,641.85
$28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $28,508.00 $28,508.00

$2250,000.00

$2250,000.00

$2250,000.00

$2250,000.00

$2250,000.00

$ 4566,198.00

$4595,872.68

$4625,588.83

$4655,344.15

$ 4685,136.27

$1141,549.50

$1148,968.17

$1156,397.21

$1163,836.04

$1171,284.07

$3424,648.50

$3446,904.51

$3469,191.62

Proyeccion por Afo

$3491,508.11

$3513,852.20

No. Descripcion B

Ingresos $7269,636.28 $ 7305,984.46 $7342,514.39 $7379,226.96 $ 7416,123.09
5 Sueldos y prestaciones $260,156.12 $ 266,269.79 $272,527.13 $278,931.51 $ 285,486.40
3 Gts. operacion adicional $ 16,009.43 $ 16,385.66 $ 16,770.72 $17,164.83 $17,568.20
4 Impuestos municipales $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00
5 Depreciacién $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00
6 Utilidad antes del ISR $ 4714,962.73 $ 4744,821.02 $ 4774,708.54 $ 4804,622.61 $ 4834,560.48
7 ISR $1178,740.68 $ 1186,205.26 $1193,677.14 $ 1201,155.65 $ 1208,640.12
8 Utilidad neta $ 3536,222.05 $ 3558,615.77 $3581,031.41 $ 3603,466.96 $ 3625,920.36




Descripcion

Proyeccidn por Afo

13

$ 7453,203.71 $ 7490,469.73 $7527,922.08 $ 7565,561.69 $ 7603,389.49
$292,195.33 $299,061.92 $ 306,089.88 $313,282.99 $320,645.14
$17,981.06 $18,403.61 $18,836.10 $19,278.75 $19,731.80

$ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00

$ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00
$4864,519.32 $ 4894,496.19 $4924,488.10 $4954,491.95 $4984,504.56
$1216,129.83 $1223,624.05 $1231,122.02 $1238,622.99 $1246,126.14
$ 3648,389.49 $3670,872.14 $ 3693,366.07 $3715,868.96 $3738,378.42

$ 7641,406.44

$7679,613.47

Proyeccion por Afo

$7718,011.54

$ 7756,601.60

$ 7795,384.61

$ 328,180.30 $ 335,892.54 $343,786.02 $351,864.99 $360,133.81
$20,195.49 $20,670.09 $21,155.83 $21,653.00 $22,161.84

$ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00 $ 28,508.00

$ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00 $ 2250,000.00
$5014,522.65 $5044,542.85 $5074,561.69 $5104,575.62 $5134,580.95

No.
1 Ingresos
2 Sueldos y prestaciones
3 Gts. operacion adicional
4 Impuestos municipales
5 Depreciacion
6 Utilidad antes del ISR
7 ISR
8 Utilidad neta

No. Descripcion
1 Ingresos
2 Sueldos y prestaciones
3 Gts. operacion adicional
4 Impuestos municipales
5 Depreciacion
6 Utilidad antes del ISR
7 Impuestos sobre la renta
8 Utilidad neta

$1253,630.66

$1261,135.71

$1268,640.42

$1276,143.90

$1283,645.24

$3760,891.98

$3783,407.14

$ 3805,921.27

$3828,431.71

$ 3850,935.71

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

Andlisis: Para el andlisis financiero se concluye que este proyecto es factible en vista que para el afio 1 se proyecta

una utilidad neta de 3.85 Millones de ddlares americanos, vendindo el kw a un precio de venta estimado de $0.13
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Analisis: Para el analisis financiero se concluye que este proyecto es factible en
vista que para el afio 1 se proyecta una utilidad neta de 4.75 Millones de délares

americanos, vendindo el kw a un precio de venta estimado de $0.15.

6.5. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

La estratégia para lograr estos objetivos es la de conformar un anteproyecto
de inversion completo y estructurado, con capacidad de ser bancable y estructurar
un excelente equipo de trabajo para su ejecusion. Dentro del Plan de ejecusion se

identifica las siguente etapas:

a. Etapa de Investigacion: Esta etapa consistio en la recoleccion de informacion,

obtencion de permisos y socializacion del proyecto.

b. Etapa de Desarrollo de Estudios: En esta etapa se incluye las siguientes
tareas:

e Estudio de viento: Este se caracteriza por conocer de forma mas

detallada puntos de levamiento, el comportamiento del viento y la

utiidad de los dos anteriores; con el fin de elegir los puntos mas

Optimos para la instalaciéon de los generadores.

Tabla 11. Cronograma del Proyecto en Gestién Inicial y Desarrollo

Anos (Primeros 3 afos, no hay operacion)

11,1 1|1
No. Etapa/Actividades 1/2/3/4|5/6/7/8/9] 10| 1| 2| 3| 4] 5

Etapa de Investigacion

Socializaciéon comunitaria y
1| Municipal.

Estudio de potencial y
2 | recoleccion de datos.

Obtencion de permisos y
3| autorizaciones.




No.

Etapa/Actividades
Gestion del financiamiento
(alianzas)

Anos (Primeros 3 afos, no hay operacion)

Etapa de Desarrollo de
Estudios

ol

Instalacion de estaciones
meteoroldgicas (anemdmetros,
pluviometros, termoémetros, ext.)

(o))

Recopilacion de informacion

\'

Desarrollo del Estudio de
Factibilidad

Disefo de obras

Estudios (Sociales, ambientales
y de energia)

10

Analisis de la Relacion C/B.

11

Evaluacion financiera global.

Etapa de Desarrollo del
Proyecto (Obras)

12

Contratacion de equipo especial
y personal calificado.

13

Desarrollo de obras civiles e
instalacién de generadores

14

Construccion de Lineas de
Transmision.

15

Etapa de Operacién

16

Periodo de pruebas.

17

Operacion-servicio

Etapa de Madurez

18

Investigacion del Potencial en
otros puntos cercanos, segun el
potencial

19

Desarrollo de Acciones sociales
(Aporte a Educacion, salud)

20

Expansion de la capacidad

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)

7. VERIFICACION DE LA CONCORDANCIA DEL DOCUMENTO CON EL PLAN
DE ACCION:
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Tabla 12. Verificacién de la Concordancia

OBJETIVOS

B : : Plan de
TITULO Conclusiones Recomendaciones Accibn
General Especifico
Identificar las | - La falta de | Impulsar programas | Considerar
Alternativ | Contribuir  a | c@susas y | interés !oor parte dg 'goblerno, S.ItuaCI.OH
factores que del gobierno. orientados a investigar | financiera vy
a de | crear las limitan la | - Oposiciébn  por | el potencial | oferta laboral
energia condiciones generacion  de parte de grupos | energético; lo cual | en el estudio
edlica para la | €nergia limpia. de interés. conlleva o formar | de mercado.
| i5n d - Falta de | personal técnico.
ara e eneracion de ' _—
P 9 financiamiento. De;arrollar
Departam | energia limpia, - Poca ofeta | Desarrollar ruedas de | sesiones de
. i negocio con la banca, | socializacion
ento de | mediante un pofesional 9 ol
_ experta en el | para redisefiar el | con la
LaPaz. | estudio de tema. contexto el | comunidad y
prefactibilidad financiamiento. gobiernos
locales.

para potenciar
la
infraestructura
necesaria para
generar
energia limpia

(edlica)

Gestionar inversion

exranjera.

Analizar los
resultados

obtenidos en
relacién con
otras opciones
de generacién
de energia
limpia (edlica),
desarrolladas en

nuestro pais.

Proyecto de Cerro
de Hula, es el
mas significativo,
por cuanto esta
operando. Sus
resultados son
muy buenos, al
grado que se
estan
expanidendo en
generacion.

Proyecto SM
Choluteca, aun
esta en proceso.

Desarrollar un gira de
intercambio.

Gestionar con
la AHPER,
para el
desarrollo de
los
intercambios.

Definir otras
alternativas para
la generacion de
energia limpia
en la Sierra del

Departamento

El potencial
estimado ademas
d ela edlica, es la
hidrica; sn
embargo, se cree
gue mas para
proyectos
medianos
(Menores de 10
Mw) y pequefios

A través de la AHPER
y el Gobierno, se
deberian desarrollar
estudios del poencial;
en el caso de los
pequefios potenciales,
se puedne desarrollar
con las comunidades
y/o grupos de interés
socioecnémico.

Gestionar con
el tejido social
técnico del
territorio, los
acercamientos
con la ENEE y
AHPER, para
desarrollar
estudios.
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de La Paz.

(Micentrales)

Proponer un
estudio de
prefactibilidad

para la
generacion  de
energia limpia

(edlica), en la

Sierra del
Departamento
de La Paz.

El potencial de
viento existe; sin
embargo, se debe
verificar; ademas
es necesario
incidir
socialmente para
evitar
satanizacion de
esta inicitaiva.

Proceder a través del
contacto con las
mancomunidades y
Municipalidades, para
socilaizar la idea, y
procurar la
participacion
comunicatria en todas
las etapas del
proyecto

Enlas 4
etapas del
Proyecto se
debe socializar
el Proyecto
con las
Comunidades;
en particular
enla etapa 1,
Investigacion.

El desarrollo
del mismo,
dependera de
la verficiacion
del potencial.

Fuenta: Alternativa de Energia Eolica en la Sierra del Departamento de La Paz (2015)
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ANEXOS

Anexo 1

INSTRUMENTO PARA EL ABORDAJE

Actores Comunitarios

I DAGOS GENERALES:

Nombre:

Institucién/Cargo:

Teléfono:
Correo:

1. GUIA GENERADORA DE CONVERSACION:
2.1.¢Qué opinion le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la generacion de

energia eléctrica?

2.2.En relacion al déficit energético que se ha comprobado en nuestro pais, cudl es su opinion?
Y como valora la necesidad de estudiar potenciales de energia limpia para mejorar la

relacion entre “oferta-demanda”

2.3.¢Considera que es importante un Proyecto de energia limpia (edlica) para el Territorio?
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2.4.¢Qué ventajas y desventajas visualiza para su poblacion?

2.5.¢En la generacion de energia renovable, cudl deberia ser la relacion entre el Gobierno

Central, los Gobiernos Locales, las Comunidades y la Empresa Privada?

2.6.Qué otras iniciativas similares a nuestro estudio, se estdn desarrollando en el Pais, y de los

cuales ustedes tiene conocimiento?

2.7.¢Qué otras iniciativas de energia limpia considera que podemos investigar en dicho

territorio?
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2.8.¢Qué sugerencias puede plantear ante nuestro estudio?

Firma:

Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUMENTO PARA EL. ABORDAJE
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Personal del CIMEQH

l. DAGOS GENERALES:

Nombre:

Institucion/Cargo:

Teléfono:

Correo:

. GUIA GENERADORA DE CONVERSACION:

2.1.¢Qué opinion le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la generacion de

energia eléctrica?

2.2.En relacion al déficit energético que se ha comprobado en nuestro pais, cudl es su opiniéon?
Y como valora la necesidad de estudiar potenciales de energia limpia para mejorar la

relacion entre “oferta-demanda”

2.3.A su criterio, éCudl deberia ser la relacion entre ustedes (Grupo Terra), con los actores
claves del contexto? (Gobierno Central, Gobiernos Municipales, Patronatos Comunitarios,

Propietario de Terrenos, Grupos Ambientalistas)

75



2.4.Qué otras iniciativas similares a nuestro estudio, se estdan desarrollando en el Pais, y de los

cuales ustedes tiene conocimiento?

2.5.¢éCudles considera como las principales limitantes que existen en nuestro pais, para la

investigacion del potencial de generacion de energia limpia?

2.6.¢Qué otras iniciativas de energia limpia considera que podemos investigar en dicho

territorio?

2.7.é¢Como Profesionales especializados en lo referido a la energia eléctrica, que opinion tienen

respecto a la energia edlica? Sus ventajas y desventajas:
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2.8.¢Qué sugerencias puede plantear ante nuestro estudio?

Firma:

Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUMENTO PARA EL ABORDAJE

Personal SDE

7



I DAGOS GENERALES:

Nombre:
Institucién/Cargo:
Teléfono:

Correo:

. GUIA GENERADORA DE CONVERSACION:
2.1.¢Qué opinion le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la generacion de

energia eléctrica?

2.2.En relacion al déficit energético que se ha comprobado en nuestro pais, cudl es su opinion?
Y como valora la necesidad de estudiar potenciales de energia limpia para mejorar la

relacion entre “oferta-demanda”

2.3.¢Cudl deberia ser la relacion entre ustedes (Grupo Terra), con los actores claves del
contexto? (Gobierno Central, Gobiernos Municipales, Patronatos Comunitarios, Propietario

de Terrenos, Grupos Ambientalistas y/o personas en contra de la iniciativa)
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2.4.Qué otras iniciativas similares a nuestro estudio, se estdan desarrollando en el Pais, y de los

cuales ustedes tiene conocimiento?

2.5.¢éCudles son las principales limitantes que encontraron ustedes (Grupo Terra), en todo el
proceso del proyecto (Desde el estudio hasta la instalacion, si ya estdn operando, mejor la

opinién completa?

2.6.¢Queé sugerencias puede plantear ante nuestro estudio?

Firma:

Muchas gracias por su colaboracion
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INSTRUMENTO PARA EL ABORDAJE

Personal Técnico de la ENEE

I DAGOS GENERALES:

Nombre:
Institucién/Cargo:
Teléfono:
Correo:

1. GUIA GENERADORA DE CONVERSACION:
2.1.¢Qué opinion le amerita el contexto actual de nuestro pais, en cuanto a la generacion de

energia eléctrica?

2.2.En relacion al déficit energético que se ha comprobado en nuestro pais, cudl es su opinion?
Y como valora la necesidad de estudiar potenciales de energia limpia para mejorar la

relacion entre “oferta-demanda”

2.3.¢écudl es la composicion de la matriz energética de nuestro pais?
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2.4.¢En la generacion de energia renovable, cudl deberia ser la relacion entre el Gobierno

Central, los Gobiernos Locales, las Comunidades y la Empresa Privada?

2.5.Qué otras iniciativas similares a nuestro estudio, se estdn desarrollando en el Pais, y de los

cuales ustedes tiene conocimiento?

2.6.¢Cudles son las principales limitantes que existen para la investigacion del potencial de

Proyectos de energia limpia?

2.7.£Qué otras iniciativas de energia limpia considera que podemos investigar en dicho

territorio?
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2.8.¢Qué sugerencias puede plantear ante nuestro estudio?

Firma:

Muchas gracias por su colaboracion.
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