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Simbolo

uUs$
GWh
Hz
km
kV
kW
MW

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Dolares norteamericanos
Gigawatt por hora

Hertz

Kildmetro

Kilovoltio

Kilowatt

Megawatt






GLOSARIO

Aerodinamica Parte de la mecéanica que estudia el movimiento de los
gases sobre los cuerpos estacionados y el
comportamiento de los cuerpos que se mueven en el

aire.

Aerogeneradores Generador de energia eléctrica que es accionado por

la fuerza del viento o fuerza edlica.

AHPEE Asociacion Hondurefia de Productores de Energia
Eléctrica.
Antropogénicos Hace referencia a los efectos, resultados o procesos

gue son consecuencia de las acciones humanas.

Antropomorfica Relacionado con las cosas que tienen forma o

apariencia humana o lo relativo a ello.

AOM Administracion, operacion y mantenimiento.

Avifauna Conjunto de aves de un pais o region.

Bidtico Lo relativo a los organismos vivos o lo relacionado con
ellos.
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Buje

CNEE

CO2

Cogeneracion

CREE

DECA

DGE

EEHSA

ENEE

ENERCON

ERV

FNRNC

Corresponde a la pieza cilindrica que reviste por el
interior los elementos mecanicos que giran alrededor
de un eje.

Comisién Nacional de Energia Eléctrica.

Dioxido de carbono es un compuesto de carbono y
oxigeno gue existe como gas incoloro en condiciones
de temperatura y presion estandar.

Procedimiento mediante el cual se obtiene
simultdneamente energia eléctrica y energia térmica
atil (vapor, agua caliente sanitaria).

Comision Reguladora de Energia Eléctrica.

Direccion General de evaluacion y control Ambiental.

Direccion General de Energia.

Empresa Energia Edlica de Honduras S.A.

Empresa Nacional de Energia Eléctrica.

Empresa constructora de aerogeneradores.

Energias renovables variables.

Fuentes no renovables no convencionales.

Xl



FOSODE

Fotovoltaico

FRE

FRNC

+D

IDH

IEA

IHAH

MAIP

MTOE

NO:2

ODS

OLADE

Fondo Social de Desarrollo Eléctrico.

Aquello que genera una fuerza electromotriz cuando

se encuentra bajo la accibn de una radiacion

luminosa.

Fuentes de energia renovables.

Fuentes renovables no convencionales.

Investigacion y desarrollo.

indice de desarrollo humano.

International Energy Agency.

Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia.

Municipios del area de influencia del proyecto.

Millon de toneladas equivalentes al petréleo.

El dioxido de nitrdgeno son gases contaminantes que
atrapa el calor y es perjudicial para el medio ambiente.

Operador del sistema.

Organizacion Latinoamericana de Energia.
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PEYSSA

PNUD

PPA

RAE

Smart Grids

SEN

SERNA

SO2

WTP

Proyecto Parque Edlico Yauyupe San Lucas.
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
Power Purchase Agreement, es un acuerdo o contrato
de compraventa de energia entre un generador y un
comprador, generalmente por un largo plazo de
tiempo.

Real Academia Espafiola.

Redes de distribucion eléctricas inteligentes.
Secretaria de estado en el despacho de Energia.
Secretaria de recursos naturales.

Dioxido de azufre Gas corrosivo que se produce por la
guema de combustibles, como el carbon y el petréleo,

gue contienen azufre.

Disposicién a pagar (Willingness to Pay) por una

mejoria en la calidad.
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RESUMEN

La fluctuacion de precios, el ser importadores netos de combustibles fésiles y los
problemas de contaminacion derivados de su quema han provocado la intensificacion

del aprovechamiento de las energias renovables en la produccion de energia eléctrica.

El objetivo de este estudio fue identificar, cuantificar y describir los impactos
econdémicos, ambientales y sociopoliticos generados al implementarse proyectos de
energia renovable en Honduras tomando como caso de estudio el proyecto Parque
Edlico Yauyupe San Lucas (PEYSSA).

Para ellos se consulté informacion oficial del gobierno de Honduras, estudios
propios realizados por el personal de PEYSSA, asi como datos levantados en las

zonas de influencia del proyecto.

Los resultados indicaron que existe un amplio marco para nuevos proyectos
renovables, pero con restricciones en su contratacion, que se han implementado
metodologias innovadoras para crear valor agregado en los ambitos socioecondmicos
y ambientales y que PEYSSA contribuird por el modelo implementado a generar una
rebaja en los precios de venta de energia en el pais al negociarse precios de US$
92.00 MW/h versus el precio de US$ 112.00 MW/h que por ley debia corresponder al
costo marginal de corto plazo del afio 2014, fecha de acuerdo del primer borrador de

contrato.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El incremento de las energias renovables es evidente, por lo cual afirma IEA
(citado en Martinez, Rivas y Vera, 2015) mencionan que “en 1973, las energias
renovables — geotérmica, solar, edlica y otras— solo aportaron el 0.1 por ciento, y
para 2012, aportaron el 1.1 por ciento, logrando un incremento de 140 Mtoe” (p. 3).
Las energias renovables contribuyen a la reduccion en la contaminacién, a su vez son
recursos locales, que al ser aprovechados contribuyen en la reduccion de la

dependencia energética.

La energia edlica especificamente ha logrado una gran madurez tecnolégica que
continuara mejorando en los proximos afos reflejandose en la reduccion de costos, a
la vez que ha logrado niveles de interrelacién con los propietarios de las tierras lo que
se ha vuelto un nuevo modelo de emprendimiento en conjunto. “Entre los modelos de
emprendimiento se pueden citar los casos danés, aleman, japonés y estadounidense
en que se incentiva que los duefos de la tierra sean accionistas de los parques edlicos,
lo que incrementa la aceptacion social de los proyectos” (Ferreira y Garcia , 2013, pp.
49-50).

En Honduras la energia eodlica representa un 9.16 % de la matriz energética total
por lo que desde el punto de vista de penetracion tecnoldgica existe espacio para
incursionar en este negocio a la par que coadyuva en la solucién estructural requerida

en el sistema eléctrico hondurefio.

Por otra parte, a pesar de las bondades que las energias renovables en general

ofrecen, estas presentan algunos inconvenientes, segun el tipo de fuente considerada,
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los parques edlicos, como menciona Castillo (2011) “tienen un impacto que debe ser
considerado en el paisaje y en la avifauna” (p. 3).

Complementariamente cuando la ubicacion del parque no es la idonea, puede
provocar efectos negativos en la fauna silvestre como un incremento en la mortalidad
y la fragmentacion del habitat. Estos riesgos pueden ser atenuados, en parte mediante

una adecuada localizacion y mediante la implementacion de medidas de mitigacion.

Considerando la experiencia de otros paises cercanos, entre ellos México, existe
una tendencia hacia la desarticulacion de los proyectos de energia edlica y el
desarrollo sostenible. De acuerdo con Castillo (2011), en su articulo de revista titulado
Problematica en torno a la construccion de parques edlicos en el istmo de
Tehuantepec, en la regiéon de La Venta, México, los beneficios econémicos a la
poblacién a raiz de la construcciéon de proyectos de energia edlica ha producido una
diversificacion del tejido social mediante la promocion del comercio y las actividades
agropecuarias , pero el crecimiento del numero de proyectos de energia edlica
desarrollados en el estado no ha incidido en otras dimensiones del desarrollo mas alla

del beneficio econémico.

De acuerdo con OLADE (2013) en Honduras, para el afio 1994 se presentd un
desfase entre la demanda de energia eléctrica y la oferta de generacién dando origen
a una grave crisis de racionamiento. El Estado de Honduras en esa fecha opt6, como
alternativa para resolver el problema, la apertura a la inversion privada en el segmento
de generacion mediante la seleccion de plantas diésel, con costos bajos de inversion
y periodos de construccion cortos, objetivo que se alcanzd otorgando un conjunto de

incentivos que a la postre resultaron perversos para la economia.

Durante el periodo de los afios 2007 a 2014 los precios de los derivados del

petréleo mantuvieron una tendencia hacia el alza, elevando los costos de generacion
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de las plantas que operan con este tipo de combustible, para el caso de las plantas de
generacion renovables sus costos de acuerdo a los contratos hondurefios no sufren
ninguna alteracion del precio en délares durante toda la vigencia del contrato; sumado
a este fendbmeno, se observa un incremento acelerado en las pérdidas técnicas y sobre
todo de las no técnicas en el sistema de distribucién de energia de la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). Como se podia esperar, con un aumento en los
costos de generacion y una baja recaudacion por venta de energia, las finanzas de la
empresa estatal soportaron una profunda crisis, sin que se vislumbre aun una solucién

sostenible en el tiempo.

Para Montano (2016) el estado de Honduras ha tratado de corregir la distorsion
econdmica entre los costos y la recaudacion mediante reformas al subsector eléctrico
desagregando sus funciones y abriendo la industria al sector privado permitiendo la
libre competencia. Este proceso de reformas se ha realizado sin considerar la creacion
de leyes temporales para emprendimientos que ya estaban en proceso por lo que se
desconoce el impacto real de las medidas tomadas, su efectividad y el costo

socioeconémico que estas tendran.

Actualmente en Honduras se trabaja desarrollando el proyecto energético edlico,
parque eolico Yauyupe San Lucas S.A. (PEYSSA), el cual plantea un modelo de
negocio con equilibrio entre ganancia-planeta-gente y que busca incluir a todos los
participantes (inversores, duefios de predios, comunidades involucradas, entre otros)

como asociados.

Acerca del proyecto edlico parque edlico Yauyupe San Lucas Sociedad Anénima
esta localizado en el departamento de El Paraiso en los municipios de San Lucas y
Yauyupe y el departamento de Francisco Morazan en el municipio de Maraita (linea
de transmision), a unos 80 kms al sureste de Tegucigalpa. Para llegar al sitio debe

tomarse la carretera de Tegucigalpa — Zamorano — Glinope — San Lucas.
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Figura 1. Mapa politico de Honduras
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Fuente: Naciones Unidas (2004). Department of Peacekeeping Operations.

Figura 2. Mapa politico departamento de El Paraiso

07 - El Paraiso
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Fuente: Centro de Informacién sobre Desastres y Salud Biblioteca Medica Nacional (2002). Mapas

espaciales.
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El area geografica del proyecto comprende una extension total de 38.1 km?, que
incluyen las regiones conocidas como la Montaia, el Barrero en la Montafia y cerro
Junacatal todos con una altura promedio de 1,400 a 1,600 m.s.n.m. conformado por
las siguientes coordenadas UTM georreferenciadas. Si bien el poligono estudia un
sector del municipio de Guinope, este no se incluye en la construccion final del

proyecto.

Figura 3. Ubicacién del proyecto edlico Yauyupe San Lucas

X

Fuente: Corporacion de Desarrollo Ambiental S.A. [CODESA] (2020). Estudio de evaluacion de

impacto ambiental.
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Figura 4. Ubicacion de la zona del Parque edlico Yauyupe San Lucas
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Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién de impacto ambiental.
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Figura 5. Zona del parque edlico Yauyupe San Lucas

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion de impacto ambiental.
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Figura 6. Ubicacion de Aerogeneradores del Parque Eélico Yauyupe San
Lucas

&3 AEROGENERADOR

1 1524700 498881 1640 E2 SMW
2 1524501 499194 1650 E2 sMW
3 1524246 499400 1627.3 E2 sMW
4 1523917 499723 1627.6 E2 sMw
5 1523657 499874 1602.2 E2 SMW
] 1523455 500333 1610 E2 sSMW
7 1523250 500876 1609.2 E2 SMW
8 1520656 498407 1749.4 E2 SMW
Q 1520543 498827 1705.5 E2 SMW
10 15194959 498738 1710 E2 SMW
11 1519777 499047 1770 E2 SMW
12 1519798 500005 1711.4 EZ2 SMW
13 1519528 500150 1760 E2 SMW
14 1519349 500429 1700.1 E2 cMW
15 1519223 501424 1670 E2 sMwW
16 1519682 502783 1557.1 E2 SMW
17 1519338 502912 1485.3 E2 SMW
18 1520677 S05776 1390 E2 SMW
19 1520300 505712 1431.1 E2 sMwW
20 1519886 505822 1342.1 E2 SMW

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién de impacto ambiental.

La reconfiguracion del subsector eléctrico en el afio 2013, afect6 directamente a
PEYSSA pues no fue aprobado su contrato de compra de energia eléctrica (Power
Purchase Agreement) por el estado, ya que si bien se llenaban los requisitos
correspondientes a la ley vigente al momento de desarrollo del proyecto (Decreto 70-
2007), se generd un limbo juridico al no contemplarse en el Decreto 404-2013,
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articulos temporales para emprendimientos que ya estaban en proceso concebidos en
base al Decreto 70-2007.

Si bien existe un camino legal que garantiza las inversiones bajo el principio de
no aplicabilidad de retroactividad legislativa, se presenta el problema de incremento
en los costos econdmicos asociados al proyecto, asi como los marcos sociopoliticos

que puedan obstaculizar temporalmente la toma de decisiones por parte del estado.

Es por ello por lo que se pretendié abordar los temas econémico, ambiental y
sociopolitico de los proyectos de energia renovable en Honduras, tomando como caso
de estudio el parque edlico Yauyupe San Lucas, de tal forma que su caso pueda dar

informacion que sirva de guia en la implementacion de proyectos similares.

Esto condujo al planteamiento de la pregunta principal del estudio: ¢ Cuéles son
los impactos econdémicos, ambientales y sociopoliticos de los proyectos de generacion
eléctrica en base a energia renovable en Honduras?, considerando como caso de

estudio el parque edlico Yauyupe San Lucas en Honduras.

La respuesta de esta interrogante nace de las respuestas obtenidas de las
siguientes preguntas auxiliares, en las que se consider6 como base de estudio -

analisis la medicién de impactos del proyecto edlico Yauyupe San Lucas:

o ¢ Qué factores econdmicos, legales, ambientales, sociales y politicos
pueden afectar la realizacion de los proyectos de generacion eléctrica en

base a energia renovable en Honduras?
o ¢, Qué obstaculos deben ser resueltos y que acciones deben realizarse para
la implementacion de proyecto de generacion eléctrica en base a energia

renovable en Honduras?
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o ¢,Cuales deben ser las tacticas y estrategias necesarias para asegurar la
realizacion de los proyectos de generacion eléctrica sobre la base de
energia renovable en Honduras, considerando los impactos que pueden

generar estos?

Dado que es una investigacion descriptiva y sé medira la situacién en qué se
encuentra el proyecto del parque edlico PEYSSA, esta investigacion se llevara hasta
la descripcion del status del proyecto Parque Edlico Yauyupe San Lucas S.A. al cierre
del afio 2019 en términos de factibilidad técnica, economico — financiera, socio —
ambiental, obtencion de su PPA (Power Purchase Agreement), cumplimiento legal y
regulatorio dentro del mercado eléctrico hondurefio. Dejando establecido de esta forma
el alcance de la investigacion no se vera alejado mas alla de los puntos de interés

fijados previamente.
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OBJETIVOS

General

Cuantificar y describir los impactos econémicos, ambientales vy
sociopoliticos generados al implementarse proyectos de energia renovable en
Honduras, considerando como caso de estudio el parque eodlico Yauyupe San

Lucas en Honduras.

Especificos

1. Identificar los factores econdémicos, legales, sociales y politicos que
afectan la realizacion del proyecto edlico Yauyupe San Lucas, midiendo

los aspectos cuantitativos y cualitativos que le atafien.

2. Especificar los impactos econdmicos, sociales y ambientales medidos en
el proyecto de generacion eléctrica con base en energia renovable

Yauyupe San Lucas.

3. Indicar los obstaculos identificados que deben ser resueltos y las acciones
que deben realizarse para la implementacion de proyectos de generacion
eléctrica en base a energia renovable en Honduras, con base en los
resultados medidos en el proyecto de generacion eléctrica con base en

energia renovable Yauyupe San Lucas.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La naturaleza de la investigacion fue no experimental ya que las variables
fueron analizadas en su estado natural sin manipulacién. A su vez se dirigio a

una temporalidad transversal ya que los datos se manejaron en un tiempo unico.

Su alcance fue de caracter descriptivo por que se definio las caracteristicas
de los fendmenos y aspectos bajo estudios sin centrarse en las razones por las
gue se produjeron, simultdneamente la investigacion tuvo un matiz tanto
documental como de campo debido a que sus fuentes de apoyo fueron obtenidas
de ambos formatos. Se realiz6 como una investigacion aplicada pues con ella se
busco abordar y resolver problemas practicos. Se emple6 un enfoque mixto ya
gue midié en qué grado se encontraba una cualidad en un acontecimiento en
especifico (cuantitativa), a su vez que se presentaron cualidades ante algunos de

los acontecimientos medidos (cualitativa).

La poblacién estudiada correspondi6 a las zonas del area de Influencia del
proyecto parque eodlico Yauyupe San Lucas Sociedad Anénima (PEYSSA) en los
municipios de San Lucas y Yauyupe en el departamento del Paraiso, a la vez el
municipio de Maraita departamento de Francisco Morazan. Para el analisis se
dividi6 en subpoblaciones dadas por el area social (personas) y ambiental

(medios bidticos y fisicos).

Respecto al estudio de las variables se organizaron segun el impacto
producido en las siguientes dimensiones; econdémica, sociopolitica y ambiental.
Resaltando que ciertas variables permanecieron independientes, debido a su

tipologia y la informacion recaudada asi mismo se agregaron variables que no
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fueron consideradas en un estudio preliminar, pero se tomaron en cuenta para
enriquecer el estudio (presencia Institucional y seguridad, composicion
poblacional, patrimonio cultural, proceso legal de suscripcion del Power Purchase
Agreement entre PEYSSA y ENEE.

El estudio se cubri6 mediante cinco fases las cuales se comenzaron por
revisar fuentes de literatura de la industria de generacion eolica, seguidamente
se procedié a recolectar los datos correspondientes, mediante un analisis de
tipologia cuantitativa como cualitativa, se continué por organizar la informacion,
operar e integrar las variables dando paso a definir, cuantificar y resumir los
impactos encontrados respecto a factores econdmicos, legales, sociales,
ambientales y politicos, concluyendo con formular propuestas para la solucion o
mejoras para obstaculos que pueden afectar el proyecto edlico Yauyupe, al
mismo tiempo se identificaron las ventajas y beneficios de dichas propuestas.

Las técnicas utilizadas para el analisis de informacion se tomaron
basandose en los procedimientos indicados en disefios cuantitativos para el
analisis e interpretacion de la Informacion, ademas, se utilizo la matriz de Leopold

para el analisis de la informacion.
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INTRODUCCION

Los humanos que han habitado en la tierra siempre han sobresalido por la
capacidad de innovar en el conocimiento tecnologico, pero a lo largo del tiempo
se han convertido en grandes devoradores de energia afectando al medio
ambiente para sostener el actual estilo de vida y como consecuencia de la gestién
gue se hace de la energia eléctrica, se presencia a escala global un deterioro
marcado en la sostenibilidad del planeta a causa de su impacto en el medio
ambiente, pues mucha de esa energia requerida proviene de la quema de
combustibles derivados del petrdleo y el carbdn en centrales termoeléctricas, las
cuales producen residuos altamente contaminantes asi como altos niveles de
gases tipo invernadero que aumentan la temperatura atmosférica, teniendo
consecuencias a largo plazo debido a que estos gases son nocivos para la vida

del ambiente.

En cuanto a Honduras se refiere, el sector eléctrico no se rezaga en
esfuerzos para encontrar nuevas alternativas, se busca sustituir estas formas de
energia provenientes de combustibles fosiles altamente contaminantes por
energias renovables tales como la hidroeléctrica, edlica y solar, sobre todo en la

produccion de energia eléctrica.

La presente investigacion hace mencion y determina los impactos
econdémicos, ambientales y sociopoliticos que producen los proyectos de energia
eléctrica renovable en Honduras tomando como caso de estudio, el proyecto del
parque eolico Yauyupe San Lucas ubicado en el departamento de €l Paraiso,
Honduras. La relevancia de la investigacion radica en que a la fecha no se ha

estudiado ningun proyecto de produccion de energia renovable en el medio
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ambiente de Honduras integrando simultaneamente las dimensiones

econOmicas, ambientales y sociopoliticas.

La investigacion tomo de base el analisis de un caso de estudio real con la
intencién de brindar una pauta y asesoramiento en la toma de decisiones para
los individuos que deseen invertir en proyectos de energia renovable, brindando
asi las directrices y consideraciones mas apropiadas sobre las practicas que
deben de ser implementadas en este tipo de proyectos y a su vez ofrecer

informacion para futuros estudios correlacionados.

El método de investigacion utilizado en la investigacion se dividio en cinco
etapas las cuales iniciaron por el proceso de una revision documental relacionada
con las energias renovables; se prosiguio con la recopilacién de datos mediante
analisis tanto cualitativo como cuantitativo de los datos agregando una
observacion directa, indirecta y de campo; luego se procedio investigando e
integrando los datos recopilados para obtener nuevos datos, continuando con la
definicion de los factores e impactos econdmicos, legales, sociales, ambientales
y politicos involucrados en el proyecto eélico Yauyupe San Lucas; para de este
modo finalmente proponer soluciones a fin de superar los obstaculos en las

dimensiones previamente mencionadas.

En el primer capitulo, se encuentra la recopilacién basada en el proceso de
proyectos de energias renovables y todos los fundamentos relevantes. El
segundo capitulo, presenta el proceso detallado de recoleccion de datos e

investigacion y desarrollo del parque edlico Yauyupe San Lucas.
El tercer capitulo, manifiesta sistematicamente los resultados recolectados

en campo Yy los resultados recolectados en investigaciones anteriores.

Finalmente, en el cuarto capitulo, continuamos analizando las premisas
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obtenidas y presentando los argumentos que pueden validar el trabajo de

investigacion.

La energia eléctrica es una de las principales formas de energia en el
mundo actual, se utilizan actualmente en el dia a dia en la iluminacién del hogar,
las comunicaciones de radio y television, aparatos eléctricos que ya constituyen

parte del diario vivir que vuelven de la vida mas placentera y faciles de llevar.

Se puede concordar en que es un recurso indispensable hoy en dia, por eso
mismo cada vez se vuelve mas relevante hacer un uso eficiente y responsable
de ella porque si bien es cierto, la energia eléctrica no afecta el medio ambiente
por si misma, la manera en como se consigue si lo hace y es parte de la
responsabilidad social no solo comprender el efecto que esto tiene dentro del
medio ambiente sino también actuar en consecuencia para buscar alternativas
amigables con los ecosistema tomando en cuenta para esas posibles soluciones

los distintos factores que en la presente investigacion se iran desarrollando.
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1. MARCO TEORICO

El método utilizado para construir el marco tedrico es vertebrado. La

comprension de este trabajo requiere conocer sobre:

o Las transiciones energéticas, que nos indican los cambios estructurales en
el tiempo, en el uso de las energias por el hombre y su modificacién para

su beneficio.

o Los aerogeneradores, como las maquinas que aprovechan el recurso del
viento, para realizar las transiciones energéticas de energia edlica a

energia mecanica, y mas recientemente a energia eléctrica.

o Los parques de generacion edlica, como el conjunto de aerogeneradores

con los cuales se explota el recurso eolico con fines comerciales.

o Los impactos socio ambientales de los parques de generacion edlica, los
cuales son necesarios conocer para en los casos negativos poder evitarlos

0 minimizarlos y en los positivos empoderarnos y maximizarlos.

o El mercado eléctrico hondurefio que correspondera al mercado en el cual
trazaremos la produccién de energia eléctrica que los desarrolladores

hondurefios en base a energias renovables pudiesen generar.

o El marco legal hondurefio del subsector eléctrico que nos presenta todo el
andamiaje legal en el cual se debe manejar la produccion y

comercializacion de la energia eléctrica en Honduras.



1.1 Transiciones energéticas

Grubler, Wilson y Nemet (2016) definieron una transicion energética como:

A un cambio significativo en un sistema de energia que podria estar
relacionado con un factor o con una combinacién de factores tales como
estructura de sistema, escala, economia y politica energética.
Generalmente se define como un cambio en el estado de un sistema de
energia, a diferencia de un cambio en una tecnologia energética o en una

fuente de combustible en particular.

Un buen ejemplo es el cambio de un sistema preindustrial -basado en
la biomasa tradicional y otras fuentes de energia renovable (viento, agua y
fuerza muscular)- a un sistema industrial -caracterizado por una
mecanizacion generalizada (energia de vapor) y el uso de carbon. Las
participaciones de mercado que alcanzan umbrales preespecificados se
emplean generalmente para caracterizar la velocidad de la transicion (El
carbon frente a la biomasa tradicional). En este sentido, los umbrales de
participacion de mercado tipicos son 1 %, 10 % para las participaciones
iniciales, y 50 %, 90 % y 99 % para las participaciones resultantes luego de

una transicion. (pp. 18-25)

1.1.1. Definiciones fundamentales

Fouquet (2011) indica que “un sistema energético antropogénico contempla
tres componentes fundamentales: El recurso energético primario o natural, sus
conversiones y la variedad de usos especificos que los flujos de energia

disponible proporcionan” (pp. 198-199).



Los sistemas mas simples en el pasado lejano visualizaban un namero

reducido de fuentes usando una o dos clases de conversion energética en forma

precaria y con una muy baja eficiencia del recurso. Como el fuego (con base en

madera), en su conversion a calor y luz artificial y su uso para cocinar, asi como

iluminarse durante la noche.

A su vez Fouquet (2011) agrega:

La sociedad moderna en contraste utiliza innumerables fuentes primarias
de energia (agua, carbon, petréleo, uranio, viento, mareas, entre otros).
Estos mediante sofisticados métodos y dispositivos las transforman en la
energia de su conveniencia (mecanica, eléctrica, radiacion, entre otros).
Con innumerables propdsitos (iluminacién, transporte, procesos

industriales, produccion intensiva de alimentos, entre otros).

Todos los sistemas energéticos modernos requieren de
infraestructuras en las cuales su misma operaciéon requiere considerables
cantidades de energia. La infraestructura energética comprende no soélo los
componentes tangibles (ejemplo las lineas de transmision eléctrica o los
oleoductos) sino la organizacion y gerencia necesarios para extraer,
guardar, procesar los combustibles y manejar los flujos de energia

consecuentes.

En la actualidad los costos de energia son un factor critico que
determina la viabilidad o no de cualquier sistema energético y solo los que
son capaces de proveer un alto retorno de ganancias son considerados.
Estos costos de energia no son medibles en términos energéticos, pero si
pueden ser monetizados como capital y costos de operacion. Todos los

sistemas antropogénicos crean impactos ambientales, algunas de las



externalidades que producen dichos impactos en los procesos de
conversion energética han sido eliminadas o reducidos a niveles aceptables
mediante mejores métodos de produccion o mediante controles eficientes
(la extraccion de carbon superficial y la desulfuracion del gas son dos
ejemplos de ello), otros como los gases de efecto invernadero aun estan
pendientes de ser cuantificados en el costo real de la energia. (pp.198-199)

Incorporando a ello lo indicado por Huff, Bode, Neumann y Haslauer (2014):

Actualmente se entiende como transiciones energéticas a los cambios en el
uso de un tipo de energia a otro en el sector energético, donde estos
cambios no son fendmenos aislados y se dan en todo el mundo. Los
términos que los rigen, sus motivaciones y objetivos, politicas

gubernamentales y condiciones de mercado pueden diferir en cada pais.

Dichas transiciones producen una gran diversidad de desafios y
oportunidades. Una de las motivaciones mas importantes que intervienen
en las decisiones relacionadas con las transiciones energéticas es la
seguridad en el suministro de la energia. Esto usualmente se combina con
la necesidad de aumentar la competitividad usando los enfoques que

consideren el menor costo en el suministro. (pp. 2-3)

1.1.2. Tecnologias convencionales

El articulo de Energia y Sociedad (2016) menciona que:

Se considera como tecnologias de generacion eléctrica convencionales:

aguellas en que su I+D sea en los métodos de obtencion de sus

combustibles primarios como en los procesos de transformacion de estos



en energia eléctrica es completamente maduro. Por su forma actual de

explotacion sigue siendo econémicamente rentable su uso. (parr. 32-35)

Estas formas de generacion eléctrica incluyen tecnologias con costos fijos
muy altos, pero con costos variables muy bajos como represas hidroeléctricas,
centrales atomicas, entre otros. Permiten el almacenamiento de su combustible
primario (agua, uranio, carbon, hidrocarburos). No adjuntan la incorporaciéon de
sus impactos medioambientales en el costo de produccion (carbon,
hidrocarburos). Manejan consideraciones particulares en el despacho de energia
por los operadores de los sistemas.

Energia y Sociedad (2016) expone:

Entre las tecnologias que integran este grupo se consideran:

o Centrales hidraulicas: aprovechan la energia del agua sea por
retencibn en un embalse como el flujo continuo de un rio. Se
considera una de las mejores opciones energéticas pues sus
impactos ambientales pueden ser manejables, no producen gases de
efecto invernadero, aunque en la actualidad son susceptibles al

cambio climético.

o Centrales Nucleares: se basa en la fisibn de elementos radiactivos.
Dado su réegimen de funcionamiento rigido (tardan dias en llegar a su
nivel 6ptimo de produccion), son usadas como fuentes de produccion

base.

o Geotérmica: aprovecha el calor almacenado bajo la tierra para

producir vapor el cual mueve un generador eléctrico.



o Centrales térmicas convencionales (carbon y petroleo): esta
tecnologia quema sus combustibles para producir vapor o energia
mecanica directa, el cual es turbinado para producir electricidad. Bajo
la mira por su gran impacto medioambiental (produccién de COz, los
costos de implementar soluciones a este impacto por ahora son

econdmicamente no rentables.

e Biomasa y Cogeneracion: considera la conversion de la biomasa
(forestal, agricola, cultivos energéticos) directamente como
combustible para producir vapor para procesos productivos y la
generacion eléctrica. Es altamente eficiente y maneja una huella de
carbono neutra, sin embargo, su uso es estacional. Actualmente se
maneja el uso de sus calderas quemando biomasa en periodo de

cosecha y carboén en el resto del afio. (parr. 31-36)

1.1.3. Tecnologias no convencionales

Debido a la continua escasez o disminucidon de recursos primarios de
energia, los cambios climéaticos imperantes, regulaciones ambientales mas
fuertes, la volatilidad y altos precios de los combustibles fosiles tradicionales
(carbdn e hidrocarburos), la seguridad energética de poder depender de fuentes
propias o de bajo riesgo en los mercados internacionales (gas licuado) asi como
una contraparte de avances en la investigacion y desarrollo tecnolégico se ha

tendido a favorecer el uso de tecnologias de generacion eléctrica alternativas.

Estas fuentes alternativas se les conocen actualmente como fuentes

renovables no convencionales (FRNC).



Para Energia y Sociedad (2016):

Entre las energias no convencionales tenemos:

o Solar (fotovoltaica y termosolar): la primera aprovecha la luz solar en
forma directa para convertirla en energia eléctrica mediante el uso de
paneles solares. Una de las opciones mas prometedoras de
generacion ya que el costo de sus paneles cae drasticamente afio
con afilo con las mejoras tecnoldgicas en su produccién. La
termosolar convierte la energia solar en calor del cual se produce
vapor, es aun una opcion econdémicamente onerosa de producir

energia. Permite el almacenamiento mediante métodos indirectos.

o Edlica: aprovecha el movimiento del aire para mover un generador
eléctrico. Por ahora es la tecnologia mas madura y rentable entre las
FRNC.

o Hidrocinética marina, constituida por:

o] Mareomotriz, basada en el ascenso y descenso del agua de
mar.

o] Undimotriz la cual aprovecha el movimiento de las olas.

o] Maremotérmica obtenida por el gradiente térmico de la
diferencia de temperaturas entre la superficie y las aguas
profundas.

o] Potencial osmotico, basado en la diferencia de concentracion
salina entre el mar y el agua dulce de la desembocadura de

los rios.



o Biomasa: se considera en este apartado la materia organica
(biomasa vegetal, sobrantes de grasas animales y vegetales) que

sea susceptible de transformar en combustibles alternativos.

o Piezoeléctrica: considera la presion ejercida por el movimiento para

producir electricidad.

Se considera a su vez entre las FNRNC, la generacion con gas natural

y las plantas de ciclo combinado. (parr. 45-50)

Complementariamente Cuervo (2015) indica que tanto las FRNC como las

FNRNC muestran grandes ventajas medioambientales:

El gas natural presenta ventajas econémicas plausibles. Las otras opciones
no convencionales (solar fotovoltaica y termosolar, la edlica y la
hidrocinética no convencional) ain presentan un panorama de inversiones
riesgosas desde el punto de vista financiero por la intermitencia en la
disponibilidad de sus recursos y su dependencia de las variaciones

climaticas estacionales. (pp. 48-49)

1.1.4. Caracteristicas de un sistema eléctrico confiable y

flexible
Palma et. al. (2019) sefalan que:
Independientemente de las causas que impulsan el desarrollo de las

energias renovables en los sistemas eléctricos, ya sea promovido por

directrices politicas o como efecto de la evolucion de costos de produccion,



se reconoce que el mundo transita hacia una matriz de generacion cada vez

mas renovable.

En esta transicion las energias renovables variables (ERV2) tienen un
rol cada vez mas relevante. Dada la naturaleza variable y con grados de
incerteza de su fuente de energia primaria, su insercién en los sistemas
eléctricos no esta exenta de complejidades. En respuesta, emerge la nocion
de la flexibilidad de los sistemas eléctricos como un componente esencial

en la implementacion de esta transicion. (p. 77)

La flexibilidad expresa la capacidad de un sistema eléctrico de potencia para
mantener un suministro continuo frente a variaciones en la generacion o
consumo, independientemente de su origen. Corresponde a la capacidad
disponible para hacer frente a cambios.

En diversos sistemas en el mundo se reconoce y propicia la incorporacion
de nuevos recursos para aportar flexibilidad, tales como la respuesta de la
demanda, la forma de operar y coordinar los sistemas, reequipamientos de
plantas existentes, participacion de las renovables variables en los servicios
complementarios, generacion distribuida despachar, interconexiones de

sistemas, almacenamiento, entre multiples otros. (Palma et. al., 2019, p.10)

A mediano plazo se busca balancear las desviaciones e incertidumbres
estacionales, a corto plazo las diarias y horarias, y en tiempo real asegurar la
estabilidad, seguridad y calidad del servicio en el sistema. Los aportes a la
flexibilidad no se restringen a generaciéon y demanda, sino que también incluyen
los restantes componentes del sistema como las redes de transmision y

distribucion.



La flexibilidad se enfrenta con otros desafios del sector como el incremento
de la resiliencia de los sistemas y de las comunicaciones, de la mano de avances

en telecomunicaciones y dispositivos inteligentes.

Palma et. al. (2019) indican que

Para el incremento de la flexibilidad de los distintos paises, en consonancia
con las directrices de organizaciones internacionales como la International
Energy Agency (IEA), las medidas pueden resumirse en el
perfeccionamiento y profundizacion de los mercados competitivos de modo
que las sefiales de precios reflejen la escasez, direccionando
comportamientos e inversiones, en todas las escalas de tiempo y

segmentos. (p. 77)

A su vez agrega Palma et. al. (2019) “los mecanismos encontrados en la
experiencia internacional, para fomentar la flexibilidad, son transversales a toda
la industria e involucran todos sus segmentos: generacion, transmision,
distribucion y comercializacion” (p. 5). Estos involucran los segmentos:
generacion, transmision, distribucion y comercializacion

Se identifican multiples espacios de perfeccionamiento que incluyen:

o El disefio y la operacién del mercado spot de energia.

o Nuevos servicios complementarios, incluyendo cuestiones relativas a las

rigideces del parque térmico.

o La planificacion y operacion de la transmision, particularmente su celeridad

para adaptarse a cambios o imprevistos.
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1.1.5. Migracion tecnoldgica

Actualmente la energia que mayoritariamente impulsa nuestro mundo y

economia se basa en los hidrocarburos y el carbon.

El informe de Romero (2006) menciona que las migraciones tecnoldgicas
en el ambito energético siempre estaran basadas en la posible disponibilidad de
una nueva fuente que en principio sea mas econémica y/o sustentable. En la
actualidad en esa sustentabilidad influye poderosamente el ambito ambiental y

los posibles efectos del calentamiento global.

Indica Romero (2006) que:

Mucho se ha especulado en la posibilidad de contar con un régimen
tecnolégico donde predomine el uso de fuentes de energia limpias,
sustentables, econdmicamente competitivas y que garanticen el progreso
industrial y el bienestar social y econémico. La pregunta por responder es
¢, Cudl serd el rumbo a seguir ante un inminente cambio tecnolégico que nos
conduzca a un sistema energético diferente al del uso intensivo del

petréleo?

Actualmente existe todo un debate en cudl sera la tecnologia que
cumpla con los requisitos antes mencionados. Por un lado, se cuenta con
las tecnologias relacionadas con las fuentes renovables de energia (FRE)
gue son un conjunto de tecnologias probadas y técnicamente viables para
suplantar al petrdleo y el carbén, pero aun manejan cierta desventaja

econdémica. (pp. 10-11)
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Dentro de las tecnologias relacionadas con fuentes renovables de energia

y candidatas se encuentran:

Energia solar (mdédulos fotovoltaicos para generacion eléctrica y plantas
termo-solares).

Energia edlica (aerogeneradores).

Caidas de agua (microturbinas hidroeléctricas).

Biogas (biodigestores).

Hidrocinética (mareas y olas).

Hidrégeno (electrolizadores y celdas de combustible).”.

Por otro lado, Romero (2006) indicando que:

Se encuentran las tecnologias relacionadas con la energia nuclear, las
cuales han probado su factibilidad técnica y econdmica. Aunque es
altamente intensiva en capital, aunado a ello, la humanidad relaciona el
empleo de la energia nuclear con la guerra y destruccién, a la par de tener
presente en la memoria tres accidentes con energia nuclear en la
produccion de energia, por si fuera poco, los desechos radiactivos siguen

siendo un punto de discusion en cuanto a la disposicion final.

La percepcion manejada a nivel global es que la mayoria de las
economias del mundo apostaran a las tecnologias de las FRE. Estas
maduran a gran velocidad con lo que estan llegando a ser econémicamente
competitivas por si mismas, presentan la ventaja de la generacién
distribuida en algunos casos (generar cerca del sitio de consumo). La
diversidad de fuentes disponibles y la sustentabilidad que tanto se ha

discutido en las ultimas fechas. (pp. 10-11).
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1.2. Aerogeneradores

Un aerogenerador es un generador eléctrico que funciona convirtiendo la
energia cinética del viento en energia mecanica a través de una hélice, y esta a
Su vez en energia eléctrica gracias a un alternador, donde las palas de un
aerogenerador giran entre 13 y 20 revoluciones por minuto, segun su tecnologia,
a una velocidad constante o bien a velocidad variable, donde la velocidad del
rotor varia en funcién de la velocidad del viento para alcanzar una mayor

eficiencia.

1.2.1. Descripcion

Un molino de viento, para Manwell, McGowan y Rogers (2009) “es una
maquina capaz de convertir la energia del viento en energia mecanica rotacional”
(p. 2). Su construccion caracteristica la constituye un juego de veletas o aspas
gue son las que reciben directamente el empuje del viento. Estas se conectan a
un buje en donde se transfiere la energia mecanica captada del viento a un eje

rotatorio y de alli a la aplicacidon mecanica que queramos dar.

Contindan expresando Manwell et. al. (2009) que “las primeras referencias
existentes de molinos de viento datan del siglo IX en Persia. Se considera como
un caso particular los Paises Bajos en donde durante siglos fue usado en la
molienda de granos y el bombeo de agua” (p. 3). La figura 7 presenta un ejemplo
de un molino de viento con uso dual (molienda y bombeo) usado hasta el siglo

XIX en los Paises Bajos.
El uso de los aerogeneradores un punto importante a considerar es que el

recurso eolico no es transportable siendo solo convertible en los sitios donde

sopla. Es por ello por lo que debe ser producido en su sitio y transportado como
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otro tipo de producto o de energia, en el caso eléctrico a los centros de consumo

mediante el uso de lineas de transmision eléctrica.

Actualmente se estudia como una opcion a futuro poder convertir esta en
hidrégeno con la posibilidad de usarla como fuente de energia alterna. Siguen
indicando Manwell et. al. (2009) que “a partir del siglo XIX y comienzos del siglo
XX nacen los aerogeneradores o turbinas de viento la cual se considera como

una maquina que convierte la energia edlica en energia eléctrica” (p. 3).

Una caracteristica de la produccion eléctrica con aerogeneradores es que
solo pueden generarla en respuesta al recurso que esté disponible en el momento
ya que no es posible guardar el viento para el momento en que lo requiramos.
Por tanto, su produccion es inherentemente fluctuante y no despachar a voluntad.
Un sistema que tenga conectadas turbinas edlicas debe de alguna manera tener

en cuenta esta variabilidad.

Figura 7. Molino de viento con uso dual (molienday bombeo)

Fuente: Manwell, McGowan y Rogers (2009). Wind energy explained theory, desing

and aplication.
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Para Manwell et. al. (2009):

Se debe contemplar en la composicion de un aerogenerador:

o Cimentaciéon de obras civiles la cual sirve para anclar la maquina a
tierra.

o Torre de montaje la cual varia en altura en funcion del barrido de
rotacion de las aspas.

o Gobndola, el cual alberga el conjunto mecanico (eje, caja de
velocidades, equipos de lubricacion, frenos) y el conjunto eléctrico
(generador eléctrico, cableados, sistemas de control y mando).

o Aspas, correspondiente a las piezas que reciben directamente el
contacto del viento y lo convierten en energia mecanica.

o Buje, como la pieza mecénica en donde se acoplan las aspas, rotando
y transmitiendo su potencia mecanica al eje que se acopla a la

gondola.

Las turbinas de viento al ser considerados ya como generadores
eléctricos estan conectados a:

o Algun tipo de red eléctrica las cuales pueden incluir circuitos para
cargar baterias (y su uso posterior en alguna aplicacion eléctrica).

o Uso residencial (la cual puede ser en forma aislada o conectada en
conjunto con la red eléctrica publica).

o En redes de sistemas eléctricos sea en forma de isla o en acoplado
en conjunto con otras tecnologias.

o Como parte de grandes redes del servicio publico eléctrico.
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Esta ultima aplicacién es la que mas desarrollo e implementacion ha
tenido en donde turbinas del orden de 1.5 hasta 5 MW se utilizan en las
redes de Europa y Estados Unidos, y mas recientemente en China e India,

Ameérica Latina, Africa y el resto de los otros paises del mundo.

En redes eléctricas grandes, las turbinas edlicas se utilizan
generalmente para reducir la carga eléctrica total en un sistema. En
conjunto con generadores convencionales permiten guardar o reducir el uso

de los combustibles primarios en los sistemas convencionales. (pp.2-3)

1.2.2. Evolucién técnica

Manwell et. al. (2009) indican que:

Los primeros usos de la energia edlica en aerogeneradores se le atribuyen
a Charles Brush en Cleveland, Ohio en 1888. Los primeros avances
tecnoldgicos reales en aerogeneradores fueron realizados entre 1891 y
1918 por Poul La Cour en Dinamarca. Construyé turbinas generadoras de
electricidad en el rango de 20 a 35 kW de capacidad. Parte de su innovacion
fue adaptar la dltima generacion en el disefio de veletas de produccion

danesa.

Posterior a La Cour las turbinas fueron seguidas por una serie de
turbinas fabricadas por Lykkegaard Ltd. y F. L. Smidth & Co antes de la
Segunda Guerra Mundial. Estos variaban en tamafo de 30 a 60 kW. Justo
después de la guerra, Johannes Juul erigié la turbina Gedser de 200 kW,

en el sur este de Dinamarca. (pp. 15-16)
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Figura 8. Turbina danesa Gedser

Fuente: Manwell, McGowan y Rogers (2009). Wind energy explained theory, design

and aplication.

Esta maquina presentd innovaciones considerables para la época, muchas

de ellas incorporadas en la actual tecnologia de aerogeneradores. Tales como:

o El uso de tres palas como la forma mas eficiente de aprovechamiento de

la energia edlica.

o El uso de un freno de pérdida aerodinamica para el control de potencia.

o El uso de un generador de induccion (tipo jaula de ardilla) el cual es mucho
mas simple de conectar a la red que un generador sincrono. Estas

innovaciones han sido parte del nucleo de la fuerte presencia danesa en

el mercado edlico actual.
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Segun Manwell et. al. (2009) “uno de los pioneros en energia eolica en la
década de 1950 fue Ulrich Hitter en Alemania. Su trabajo se centr6 en la
aplicacion de principios aerodinamicos modernos al disefio de turbinas edlicas”
(p. 16). Si bien todos estos avances técnicos permitian una posible madurez de
la industria edlica, los bajos precios y la facil accesibilidad de los hidrocarburos y

el carbdn no hacian atractiva la explotacién comercial de los aerogeneradores.

Por otra parte, indica Ochoa (2011) que se dio un resurgimiento del
desarrollo edlico a finales de los afios 1960 vinculado a los problemas
medioambientales por efecto del desarrollo industrial.

El crecimiento irrestricto del desarrollo industrial inevitablemente llevaria a
un colapso ambiental o a la necesidad de generar cambios. Entre los primeros
culpables identificados se tenian a los combustibles fosiles. Estos ademas fueron
protagonistas economicos con el disparo del precio en la crisis del petroleo de
1973 y la dependencia que el mundo tenia del suministro en solo un pufiado de

naciones productoras.

Complementa Ochoa (2011) por otra parte que “el uso de la energia nuclear
como alternativa energética evidenciaba peligros potenciales los cuales se
hicieron manifiestos con el desastre de la central nuclear Three Mile Island en
1979” (p.20).

La generacion eodlica comenzo a tener sentido economico y ambiental;

Europa fue pionera siendo seguido por Estados Unidos.
Lo anterior, aunado a los desarrollos en 1+D auspiciado y soportado por

entes gubernamentales en los paises desarrollados con potencial edlico

(Dinamarca, Alemania, Estados Unidos y mas recientemente China e India) han
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llevado a turbinas del orden de 6 a 10 MW por maquina. De parques eélicos
capaces de predecir con gran acierto la energia que podran producir en 24 horas
desde 5 dias previos de anticipacion, lo cual permite integrarlos en los mercados

eléctricos como una alternativa viable.

1.2.3. Costos

Para Manwell et. al. (2009):

La energia edlica no era econ6micamente competitiva hasta la década de
los afios 1970 momento en el cual coinciden tres factores que se

complementan.

o La apreciacion del tema ambiental en el mundo.

o La identificacion de los combustibles fosiles como parte fundamental
del problema, asi como sus crecientes costos de produccion y la
reaccion social contra ellos.

o Los avances en [+D que han permitido que esta energia por si sola
y sin ayudas gubernamentales sea rentable y competitiva versus las

energias convencionales. (p. 79)

Manwell et. al. (2009) expresan que “la crisis del petroleo a mediados de la
década de 1970 hizo que los gobiernos de los paises industrializados realizasen
esfuerzos en el desarrollo de fuentes de energia alternativas que les garantizaran

independencia energética” (p. 17).

La investigacion se centré en el desarrollo econdmico de dos modelos

viables:
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o El de grandes maquinas (consideradas para ese momento como todo
aerogenerador mayor de 100 kW de potencia) que pudiesen

eventualmente ser usadas en gran escala en las redes publicas.

o El de pequefias turbinas edlicas para ser usadas en sistemas aislados
(que con los actuales desarrollos tecnoldgicos se ha demostrado que
pueden también ser incorporados a las redes publicas (Smart Grids).

Por otra parte, Roger (2015) en su tesis Ventanas de oportunidad para el
desarrollo del sector edlico argentino, expresa que para incentivar la 1+D y
generar el cambio a energias alternativas renovables se requirio realizar cambios
en las politicas regulatorias de los servicios publicos, asi como la implementacion

de incentivos, lo cual permitié tomar en consideracion:

o Las energias renovables intermitentes (cuyo aprovechamiento no es
continuo, sino que dependen de la intermitencia del recurso primario, como

ser el viento o el sol) pudiesen conectarse a las redes eléctricas.

o El costo evitado (que se define como el método que determina el coste
para evitar un efecto ambiental que sea perjudicial para las personas o
para su entorno). Estos costes defensivos reflejan la cantidad que las
personas estan dispuestas a pagar (WTP) para eludir estos efectos
(contaminacion del agua o del aire) por cada kWh que las turbinas generan
fuese pagado por la tarifa eléctrica.

o Créditos fiscales a la generacion intermitente. Es a partir de estas

modificaciones iniciales que la generacién edlica comenz6 a tener sentido

econdmico.
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De igual manera indica Manwell et. al. (2009) que como parte de las
primeras experiencias en el desarrollo “el gobierno federal y algunos estados
otorgaron créditos fiscales por inversion a quienes instalaron turbinas eolicas” (p.
18). La experiencia demostré no ser la mejor alternativa para estimular el
desarrollo y despliegue de aerogeneradores productivos. Esta practica fue
abandonada y sustituida por créditos fiscales a la produccion de energia con
mejores resultados. Esto obliga indirectamente a la eficiencia productiva de

energia en los aerogeneradores.

Para mediados de los 1990 la fabricacion de turbinas de viento de gran
tamafio se consolido sobre todo en Dinamarca y Alemania, si bien desde
principios del siglo XXI han surgido fuertes competidores en China, India y

Estados Unidos.

Finalmente, Manwell et. al. (2009) indican que:

La alta demanda en la produccién de aerogeneradores, los avances
tecnoldgicos que garantizan altos niveles de fiabilidad y rendimiento, asi
como el aumento de la capacidad de potencia de cada maquina en forma
individual ha hecho que el costo de la energia en base al viento sea en
muchos sitios tan 0 mas competitiva que las fuentes convencionales incluso

sin incentivos. (p. 88)

1.3. Parques de generacion edlicay sus impactos economicos

A continuacion, se describiran los parques de generacién edlica y su

impacto econémico.
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1.3.1. Descripcién

La Real Academia Espafiola (2009) define el concepto de parque eolico

como.

Instalacibn de produccion de electricidad a partir de energia edlica,
constituida por uno o varios aerogeneradores interconectados
eléctricamente con lineas propias, que comparten una misma estructura de
accesos y control, con medicién de energia propia, asi como con la obra
civil necesaria. (parr. 1)

Segun Manwell et. al. (2009) “los parques edlicos pueden estar colocados
en tierra firme o en el mar los cuales cada uno de ellos tiene sus ventajas” (p.
313).

Los ubicados en tierra tienen usualmente un costo mucho menor de montaje
y mantenimiento siendo por ahora los mas habituales. Los parques marinos estan
experimentando un rapido auge en vista que permite colocar aerogeneradores
de mayor capacidad, generan un menor impacto socio ambiental y los flujos
eolicos tienden a ser mas estables, de mayor duracion y menores grados de

turbulencia lo cual se convierte al final en una mayor produccion eléctrica.

El tamafio de un parque eolico esta dado por la capacidad de disponibilidad
del recurso, la viabilidad econdmica de construccion y las condiciones del
mercado del pais en donde se desea instalar (capacidad de la red de absorber
energia intermitente, contratos de venta de energia, financiamiento, entre otros).
La practica mundial los sitia desde capacidades de 10 a 20 MW hasta parques

de 100 a 300 MW como una sola unidad econdémica de explotacion.
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Considerando lo expuesto por Manwell et. al. (2009) que “en los parques
eolicos se requiere la mas eficiente conversion de energia del viento en energia
mecanica util, un generador ideal debe solo ralentizar el viento que pasa por él
hasta 2/3 de su velocidad inicial (Ley de Betz)” (pp. 91-96). Al aplicar esta ley han
descubierto que la disposicién de tres palas permite un desempefio lo mas
cercano a lo ideal, una distribucion equilibrada de las cargas mecéanicas a la par
de una menor contaminacion acustica. Por ello los modelos tripalas son la norma

en la industria edlica.

1.3.2. Evaluacion de sitios y principios de disefio

“Los aerogeneradores pueden ser unidades individuales o en grupos, en
cualquiera de los dos casos se requiere un trabajo detallado de planificacién,
coordinacion y disefio ya que los errores suelen ser muy costosos” (Manwell et.
al., 2009, p. 313).

Se resumen la siguiente lista indicativa:

o El principio general que rige la evaluacion de un sitio edlico conlleva
maximizar la captura del recurso edlico minimizando las limitaciones que

pudiesen surgir.

o La ubicacion de un nuevo sitio debe tener en cuenta la existencia de
emplazamientos ya existentes en las proximidades. Esto en vista que la
integracion de parques edlicos produce efectos locales y a gran escala en

la operacion de las redes eléctricas.
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o Las turbinas una vez que el flujo del viento ha pasado por ellas produce
turbulencias que requieren la separacion entre si de los aerogeneradores

por distancias de:

o No menores de 5 a 9 diametros de su rotor en la direccion de los
flujos de viento dominantes.
o} No menores de 3 a 5 veces de diametro de rotor en la direccion

perpendicular a dichos vientos.

No respetar este principio conlleva una fatiga acelerada de las maquinas a

la vez que afecta la operacién de las mismas.

o La ubicaciébn mas apropiada de cada turbina serd aquella en que se
maximicen los ingresos netos fruto del recurso edlico y se minimicen
condiciones como el ruido, los impactos visuales, ambientales, de montaje

y operativos.

Este proceso puede cubrir un rango muy amplio que incluye la prospecciéon
eollica del area geografica de todo el parque hasta la colocacion de cada turbina

individual.

Se considera que hay cinco etapas principales que cubren estos

requerimientos:

o Identificacion primaria de areas geograficas que requieran un mayor
estudio: Se procede a buscar areas con viento medio a alto partiendo de
atlas de recursos edlicos u otros datos publicos de viento disponible. Se
preseleccionan el tipo de turbina a utilizar para determinar la velocidad

minima util de viento disponible.
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o Seleccion de sitios candidatos: Consideraciones topograficas, ecoldgicas,

geoldgicas, sociales y culturales deben tomarse en cuenta.

o Evaluacion preliminar de sitios candidatos: Se consideran en principio los
de mayor potencial econémico, aceptacion publica, seguridad y menor
impacto ambiental. Una campafia de medicion debe ser complementada en

esta etapa.

o Evaluacion final del sitio: Para los mejores sitios candidatos se requiere un
estudio mas detallado que incluya el andlisis de la velocidad, direcciones

predominantes, cizallamiento y turbulencia del viento.

o Micrositing: Consiste en la ubicacion ideal de las turbinas, asi como su
posible produccibn de energia. Este paso se realiza mediante
computadoras que modelan el viento, las iteraciones aerodinamicas entre
turbinas que afectan la captura de energia, entre otros. Una campafia de

medicion que llegue a este nivel requiere entre 3 a 5 afios de mediciones.

En la jerga del proceso de concebir un proyecto de energia hasta el punto
de evaluaciéon técnico — financiera, los entes que realizan este se les llama
desarrolladores. Un desarrollador debe complementaria a la estimacion del
recurso edlico evaluar los problemas que pueden afectar la idoneidad de un sitio

COomo ser:
. Consideraciones econdmicas como los costos de derechos de acceso,

produccion de energia, pérdidas técnicas (edlicas y eléctricas), impuestos,

red de transporte, entre otros.
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Topogréaficos y de accesos, geoldgicos relacionados con el disefio de la

base, resistencia dieléctrica del suelo para proteccion contra rayos, erosion.

La adquisicion de los derechos sobre la tierra, legalizaciones catastrales,

derechos de servidumbre, entre otros.

Contaminacioén, migraciones de aves, especies en peligro, impactos
visuales y de ruido, distancia de las residencias, publico, presencia de areas
cultural, histérica o arqueolégicamente importantes. Competencia por el uso
del suelo, interferencia con enlaces de microondas y otras comunicaciones,
aeronavegacion, entre otros. A su vez todos los permisos correlacionados
(ambientales, arqueoldgicos, comunales, aeronavegacion,

gubernamentales, entre otros).
Los acuerdos de compra — venta de energia que rijan para dicho sitio en
particular.
El financiamiento y apoyo publico.
La marca y modelo de turbina seleccionada.
1.3.3. Modelos de negocios
Para Mendoza, Tovar y Vera (2015):
La inclusién de las energias renovables en el suministro de energia requiere
la transformacion de los modelos tradicionales de negocios de las empresas

eléctricas, ya que éstas consideran nuevos agentes y formas de

participacion.
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El cambio en los modelos de negocios requiere considerar el equilibrio
entre ganancia-planeta-gente, donde la ganancia no sea el principal
objetivo; deben incluir a los agentes interesados, lo cual, implica cambiar el

modelo de comunicacion y toma de decisiones. (p.14)

El modelo de negocio eléctrico con fuentes renovables puede
comprenderse desde dos perspectivas por parte de las empresas eléctricas,
cuando se trata de proyecto con varios cientos de MW, y desde la perspectiva
del consumidor, cuando el proyecto se encuentra en su propiedad o son menores
alMW.

Mendoza et. al. (2015) indican que

La tecnologia edlica actualmente es considerada madura, aunque
continuara en proceso de mejora e incremento de potencia, que seran
traducidos en la reduccion de costos de inversion, operacion y
mantenimiento. La mejora de la tecnologia edlica es determinante en el
papel que las empresas y los paises asumen en el sector, debido a que
representa alrededor del setenta y cinco por ciento de la inversion de un

proyecto eolico. (pp. 14-15)

El desarrollo, la mejora y seleccién tecnolégica, el factor de plantay la curva
de potencia son trascendentales para el éxito de los proyectos, los niveles de
estos factores ya hacen competitiva a la edlica con respecto a las fuentes

convencionales.
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En el desarrollo de parques edlicos Mendoza et. al. (2015) menciona que:

Algunos paises han adoptado el modelo asociacionista con los propietarios
de la tierra, y otros, solamente de renta de la tierra; esto y la discrepancia
en los montos pagados por la renta de la tierra, inciden en la aceptacion

social de los pargues edlicos.

Para los modernos modelos de negocios que involucran la energia
eollica, sea desde la éptica de la empresa eléctrica o desde el consumidor,
deben compaginarse tanto el desarrollo tecnoldgico, los aspectos
econdémicos y los impactos socioambientales; debe ser claro que no existe
un modelo de negocios generalizado en la industria, cada caso debera
aplicar las mejores practicas ganar — ganar tanto para el inversor como para
el sector social involucrado, asi como el entorno en que se opera. (pp. 14-
15)

Respecto al crecimiento de la energia edlica se puede mencionar:

La energia eodlica continuara creciendo de manera sostenida en las
siguientes décadas, debido a que es considera una fuente libre de
emisiones, no utiliza agua o combustibles en su operacion, y la reduccion
de costos, que en algunas zonas del planeta ya la hace competitiva con las
fuentes convencionales, se puede considerar que la estructura del sector
eléctrico se modificara radicalmente con la inclusion de las tecnologias

renovables no convencionales. (Mendoza et. al., 2015 p. 4)
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1.3.4. Estimulos econdmicos a energias limpias

La crisis financiera global del afio 2008 y la subsecuente subida de los
precios del petréleo, tal como indican Mundaca y Richter (2015), “incremento la
atencion a las politicas de crecimiento econdmico verde, las economias bajas en

carbon y la nueva economia verde” (p. 1175).

Explican Mundaca y Richter (2015) “la energia verde fue el objetivo de los
paquetes de recuperacion en muchos paises, China y Corea del Sur pronto se
convirtieron en los lideres mundiales en gasto verde” (p. 1175). La crisis
financiera condujo a que muchos incluyeran como parte de sus politicas eco
ambientales y de desarrollo sostenible, programas de estimulo econdémico

(fiscales, créditos, reembolsos, entre otros).

Esto con el objeto de estimular el crecimiento verde, la creacion de empleos

y como soporte transicional a una economia descarbonificada.

Estos programas han variado de pais a pais en base a las condiciones
particulares de cada uno de ellos. Paises como Alemania y Estados Unidos a la
par de limitar su dependencia en los combustibles fésiles y sus cambios
fluctuantes en precio, consideraban prioridad estimular la 1+D para disponer de

patentes que les permitiera expandir sus economias vendiendo a terceros paises.

Paises como China priorizaron primero la produccion de equipos, e instalar
dichos equipos en su propio pais para generar una demanda interna a la vez que
simultdneamente dedicarse a la |+D para asi alcanzar a los paises pioneros en

el desarrollo de tecnologias verdes.
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Segun Ferreira y Garcia (2013):

En Europa, que con su posicion geografica privilegiada le permite disponer
de un recurso edlico inmenso. A partir de no disponer de muchos recursos
de combustibles fosiles, procedié a generar una serie de cambios en sus

legislaciones las cuales entre otras:

o Bonificar los precios de energia renovable de tal forma que
proveyese de una rentabilidad razonable a los parques edlicos
(Espafa, Alemania, Dinamarca).

o Invertir en industrias propias de fabricacion de aerogeneradores,
partes y equipos relacionados.

o Generar facilidades dentro de su sistema financiero que permitiera
creditos expeditos y de bajo costo para proyectos eolicos.
Facilidades en el marco legislativo para la obtencion de los permisos

correspondientes. (pp. 35-53)

1.3.5. Desarrollo sostenible

Citando a Kondoh, Hitoshi, Kishita y Schinichi (2014):

Un negocio sostenible se caracteriza por equilibrar entre sus facetas el triple
resultado de ganancias, planeta y personas. En un disefio empresarial
sostenible, es crucial considerar la interaccion entre el negocio central y el
entorno externo, estructurado de tal forma que no influya en el beneficio del
negocio pero que a su vez incluya las necesarias propuestas de valor

ambiental y social. (p. 367)
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De igual manera Kondoh et. al. (2014) indica que:

Las modernas estrategias de negocios han identificado tres cuestiones

clave que deben abordarse para construir un modelo de negocio sostenible:

. La taxonomia de la externalidad.
. La identificacion de un modelo adecuado.

° La identificacion de la interrelacién entre ellos.

La definicibn de un modelo de desarrollo sostenible requiere
considerar el impacto en la cultura, el impacto ambiental, el beneficio

econdmico, asi como los criterios técnico-ecoldgicos del proyecto. (p. 5)

A su vez, en los casos de generacion eléctrica en base a energia eolica

Garcia (2016) indica que:

A nivel local debe enfatizarse en el desarrollo sostenible tiene un enfoque

transversal con la dimensién social, ambiental y econémica la cual incluye:

o En lo social:

o] Aceptacion Social

" Consecuencias de la instalacion de los
aerogeneradores.

. Por dafios a la flora y fauna.
" Por los cambios paisajisticos.

o] Beneficio Social
. Compensacién socio ambiental.
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. Creacion de empleo local en la etapa constructiva,

operativa.
" Becas para estudio de los empleos técnicos requeridos.
" Fondos de desarrollo local para creacion de valor.
0] Cultural
" Consideraciones y conservacion de actividades

tradicionales.
= Pérdida de identidad.

. Cambios en los usos y costumbres.
o En lo ambiental
o] Cambios en el comportamiento de la fauna.
o] Muerte por colision de aves y murciélagos.
o] Construcciéon de obras para la conservacion del medio
ambiente.
o En los Beneficios Econémicos
o] Participacion como asociados por el uso de la tierra con

contratos de arrendamiento no especulativos y considerando
un ganar — ganar empresa — arrendador.
o] Generacion de flujo monetario local derivado de la explotacién

del recurso eolico. (p. 51)

1.3.6. Resefa historica parques edlicos de Honduras

Considerando y resumiendo lo indicado por Empresa Nacional de Energia

Eléctrica (2016) “la historia del desarrollo edlico en Honduras es de reciente data”
(p. 20).

32



Ozatea (2012) menciona que:

El 1 de octubre del 2008, la Empresa Nacional de Energia Eléctrica firmoé
con la empresa Energia Edlica de Honduras, S.A. subsidiaria de Globeleq
Mesoamerica Energy, el Contrato de Suministro de Energia de 20 afios 33
por los 102 MW a producir con el Proyecto Edlico Cerro de Hula. (pp. 32-
33)

Para el afio 2015 entr6 en operacién el parque edlico Vientos de
Electrotecnia con 49.5 MW con contrato que vence en el 2035. Posteriormente y

en la misma zona entro a operar el proyecto Vientos de San Marcos con 45 MW.

Para el afio 2014 el Congreso Nacional aprobé el contrato de Edlica
Cololaca con 112.5 MW de potencia, sin embargo, a la fecha dicho proyecto no

ha comenzado aun su etapa constructiva.

De igual manera estan registrados y aprobados ante el Ministerio de
Recursos Naturales los estudios de los siguientes proyectos sin que a la fecha

hayan sido aprobados por el congreso y comenzado sus procesos constructivos.

o Parque Edlico Los Tablones con 40 MW.
o Parque Edlico Chinchayote con 5 MW.

o Eolica Trujillo con 100 MW.

o Parque Edlico Glinope con 65 MW.

Para el caso del parque edlico parque edlico Yauyupe San Lucas con 100

MW, este fue aprobado por el congreso el permiso de explotacion del recurso
eollico y busca tramitar la aprobacién de su Contrato de venta de energia.
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1.4.

Impactos socio ambientales de parques de generacion edlica

En los entornos politico, social, ambiental y académico se valora
positivamente el papel de la energia edlica como contribuyente neto al logro
del desarrollo sostenible. Sin embargo, es posible la existencia de costes
ambientales y sociales ocultos cuando las empresas del sector operan en
zonas con un menor grado de desarrollo socioecondmico. Estos costes no
son suficientemente tratados ni revelados en los informes de sostenibilidad
de la industria. Se considera que es prioritario analizar esta etapa de la
construccion de este tipo de plantas. (Déniz, De la Rosal Leal y Verona,
2012, p. 5)

1.4.1. Problematica en torno a la construcciéon de parques

eoblicos

Indica Castillo (2011):

La generacion de energia edlica junto con la energia solar ha tomado gran
auge como una alternativa efectiva en la reduccion de gases de efecto
invernadero al reemplazar el uso de combustibles fosiles en la generacion
de energia eléctrica, por lo tanto, impactando favorablemente en evitar el

cambio climético.

A pesar de estos beneficios tangibles en los ecosistemas, no se ha
podido evaluar a plenitud todas las ventajas y desventajas que esta pueda

producir en los entornos donde se instala, asi como su efecto con el tiempo.
(p.1)
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Castilla (2011) resalta la importancia de acotar que:

En la construccion de parques eélicos se ha podido evidenciar impactos
sociales y ambientales negativos como ser: mortalidad en avifauna, pérdida
de biodiversidad, conflictos en los derechos, usos y servidumbres de
terrenos en las &reas de produccién edlica, contaminacion visual y auditiva,

degradacion de ecosistemas, entre otros. (pp. 3-5)

A su vez se ha podido constatar el manejo de medidas de mitigacion

positivas las cuales contintan en proceso de evaluacion.

Puede considerarse que uno de los problemas principales de acuerdo con
lo expresado por Mora (2016) es el “abordaje inicial, sin sesgos y altamente éticos
gue debe primar en los estudios de impacto socio ambiental dados la
incertidumbre, los riesgos y la complejidad en los problemas y soluciones que

deben ser acometidos y evaluados” (p. 158).

Para Castillo (2001):

Es relevante apuntar que en muchos paises del area latinoamericana no
existe una ley de energia eélica que regule puntualmente su impacto socio
ambiental. Esto dificulta la elaboracion y aplicacion de medidas de

mitigacion, y, por ende, repercute en la solucion de los impactos negativos.

Ante esto, los estudios de impacto ambiental sugieren apegarse a
diferentes reglamentos y leyes generales en materia de conservacion y
prevencion de contaminacion del medio ambiente, sin embargo, no se han

reglamentado mecanismos de verificacion del cumplimiento de las leyes.
(p.11)
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Avanzar en el campo de la profilaxis, verificacion y control en el campo de
la mitigacion ambiental ya que es inaplazable promover el uso de energias
renovables para combatir el cambio climatico y promover esquemas de justicia

social y ambiental.

1.4.2. Conflictos Sociales

En la realizacion de proyectos de energias renovables uno de los problemas
encontrados en el ambito social es la dificultad de establecer procedimientos

universales racionales que puedan ser aplicados para todo y para todo.

Cada proyecto debe resolver conflictos que se plantean entre las partes
interesadas en la etapa de implantacién del proyecto, en donde deben ser
tomadas en cuenta las condiciones particulares del lugar o entornos

relacionados.

Considerando lo planteado por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético (2011):

En la planificacion de los proyectos eolicos se debe tener en cuenta al
menos abarcar los siguientes tépicos que resuelvan, eviten o mitiguen la

siguiente problematica:

o La armonizacién de los intereses y expectativas de las comunidades
y los participantes (entiéndase tanto las personas directamente
beneficiadas con el arrendamiento de sus terrenos (asociados),

como los vecinos comunitarios).
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o Concientizacion de la poblacién sobre los beneficios, importancia del
proyecto, los posibles problemas a presentarse y la forma en que se
resolveran, la informacion fidedigna y verdadera es el mejor escudo

ante las suspicacias de las personas involucradas.

o Participacion de los asociados y las comunidades en los beneficios
obtenidos.
o Establecimiento de mecanismos de resolucién de puntos conflictivos

que deban resolverse.

o Definicion y legalizacion de los predios a arrendarse para evitar

conflictos legales y patrimoniales.

o Establecimiento de contratos de arrendamiento, documentos de
compromisos comunitarios y otros justos y claros que eviten
ambigiedades y posteriores fuentes de conflictos. (pp. 11-12)

La participaciéon de la sociedad civil en los procesos locales de planificaciéon

y permisos puede facilitar la seleccion de los proyectos de energia renovable mas
pertinentes para la sociedad, mitigando posibles conflictos que pudiesen surgir.
1.4.3. Afectacion en medio fisico y bioldgico
Segun Regueiro Ferreira (2011):
Los elementos susceptibles de sufrir impactos fisicos y bioldgicos locales

comprenden:
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. Medio Inerte

o] Geologia y geomorfologia: En la fase de construccion se
producen generalmente las mayores alteraciones sobre el
medio fisico debido a la realizacion de excavaciones, la
edificacidon y la creacion de accesos, los movimientos de tierra
gue producen la emisién de polvo y particulas volatiles, asi

como el vertido de residuos.

En los casos de existencia de vestigios arqueoldgicos estos pueden

verse removidos y destruidos.

o La restauracion posterior de las superficies afectadas, asi como un
plan de salvamento arqueoldgico es requerido.

o] Hidrologia superficial: La construccion de las edificaciones
requerira grandes cantidades de agua lo cual debe ser tomado
en cuenta para no afectar los medios biéticos y humanos. De
existir fuentes superficiales de agua se debe considerar su

conservacion o restitucion.

o] Calidad del aire y clima: Aunque es parte de estudio en el
proceso preoperativo, al momento no se ha podido demostrar
gue las turbulencias del viento una vez que pasan por los
aerogeneradores ocasionen variaciones apreciables en estos

factores.

o Medio biotico: Flora y fauna.
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o Alteracion de la vegetacion por la apertura de accesos y lineas

de transmisién eléctrica.

o] La tala de arboles es la practica mas comuan y extensiva de esta

fase del proyecto.

o] Resiembra de las especies eliminadas, asi como plantas y
arbustos en las zonas peladas y erosionadas que se crearan es

requerida.

o] En relacion con la fauna se considera que las mayores
afectaciones se producen sobre las aves y quirépteros

(murciélagos).

Si bien la practica ha demostrado que la colision de estos con los
aerogeneradores no es habitual, superficies planas para el posado de las
aves (en especial especies migratorias) deben ser implementadas.

No se han encontrado afectaciones que no puedan ser mitigables
sobre el resto de las especies terrestres y aéreas (mamiferos, reptiles,
batracios, aves e insectos).

o Medio perceptual:

o] Unidades de paisaje. Se considera como afectacion

mayoritariamente al entorno antropomaorfico. (pp. 6-8)
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1.4.4. Afectacion Antropomarfica

Los estudios de Castillo (2011) sobre la probleméatica en torno a la
construccion de parques edlicos han determinado que existen diversos impactos
sobre los seres humanos los cuales no suelen ser abordados adecuadamente en

relacion con los parques edlicos.

La mayoria de los parques existentes en el mundo son de construccion
reciente por lo que hay carencia de estudios basados como un analisis después
del hecho.

En los estudios de impacto ambiental generalmente se indica que al final de
la construccion de un parque se realizaran procesos de limpieza y manejo
de desechos. Se considera que algunos desechos pueden ser reciclados y
otros se manejaran en almacenes, cementerios industriales o en rellenos
sanitarios. (Castillo, 2011, p. 8)

El problema actual es que no hay planes integrales o estudios qué indiquen
que pasara con los residuos peligrosos o no peligrosos en un largo plazo. Para
Castillo (2011) “para evitar los dafios a la salud y el medio ambiente se debe
considerar el desmantelamiento y disposicién de la chatarra una vez concluida

su vida atil (usualmente de 20 a 25 afios)” (p. 10).

De igual manera muchos de los propietarios que han arrendado sus tierras
estan considerando la posibilidad de que pasara con sus tierras posteriormente.
¢ Podran ser aptas de nuevo para las actividades agricolas tradicionales? ¢Se
renovard o repotenciard el parque edlico y si es asi el proceso de

desmantelamiento anterior no dafara sus tierras aledanas?
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Los aerogeneradores producen ruido mecénico (los equipamientos

existentes en la gondola) y aerodinamico (sus palas).

Para Castillo (2011):

Se estima que los niveles de ruido de los aerogeneradores no representan
un peligro para la salud de las personas y de los organismos que habitan
cerca de los parques edlicos, no existen informes que analicen si el ruido
de los aerogeneradores ha generado molestias, en particular estrés o
deterioro en la calidad del suefio, asi como la intensidad del ruido en

comparacion con otras fuentes de ruido en los alrededores. (p. 9)

Por otro lado, Castillo (2011) menciond que “el movimiento de las aspas de
los aerogeneradores en condiciones soleadas produce sombras en movimiento
sobre el terreno. Esto resulta en cambios en la intensidad de la luz, este

fendmeno se conoce como parpadeo de la sombra (shadow flicker)” (p.11).

Ademas, el flicker puede llegar a ser una distraccion para los conductores

e incluso causar accidentes automovilisticos.
Por otra parte, expresa Castillo (2011):
Si bien se ha descartado que la frecuencia del parpadeo de la sombra de
un aerogenerador, del orden de entre 0.6-1.0 Hz, represente un problema
de salud ya que sdlo las frecuencias por encima de 10 Hz pueden provocar

ataques epilépticos, se requieren estudios ambientales de larga duracién.

La intensidad del parpadeo es dependiente a varias circunstancias las

cuales menciona, “la ubicacién de las personas en relaciéon con el
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aerogenerador, la velocidad y direccion del viento, la variacion diurna de la
luz del sol, la latitud geogréfica del lugar y la topografia. (p.11)

Todos los aspectos anteriores solo han sido simulados y no han sido
adecuadamente estudiados. Otro impacto es el riesgo por desbocamiento o
incendio del aerogenerador, con el eventual desprendimiento de sus palas las

cuales pueden impactar con gente en transito por el lugar.

1.4.5. Matriz de Leopold

Se usa como una herramienta de evaluacion en entornos ambientales y
socioecondmicos que permite generar una valoracion cualitativa a partir de datos

cuantitativos obtenidos en el campo.

La matriz de Leopold se entiende como:

Un método cualitativo de evaluacién de impacto ambiental creado en 1971.
Se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno
natural. El sistema consiste en una matriz de informacion donde las
columnas representan varias actividades que se hacen durante el proyecto
y en las filas se representan varios factores ambientales que son
considerados. Las intersecciones entre ambas se numeran con dos valores,
uno indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la importancia (de 1 a

10) del impacto de la actividad respecto a cada factor ambiental.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas,
pero no necesariamente estan directamente correlacionadas. La magnitud
puede ser medida en términos de cantidad: area afectada de suelo,

volumen de agua contaminada, entre otros. Por ejemplo, el caso de una
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1.5.

corriente de agua que erosiona una gran cantidad de suelo. En este caso,
el impacto tiene una magnitud significativa, pero la importancia que tenga
respecto al medio ambiente puede ser baja, ya que es una pequefia parte

del suelo. ( Leopold, Clarke, Hanshaw y Balsley, 1971, pp. 1-19)

Mercado eléctrico hondurefio

A continuacion, se describira el mercado eléctrico hondurefio desde sus

inicios hasta la actualidad.

15.1. Resefa Historica

De base a las resefias oficiales indicadas por el gobierno de la Republica

de Honduras, para ENEE (2015) se tiene que:

Los primeros antecedentes registrados de iniciativas de desarrollo de la
energia eléctrica en Honduras datan de 1892, al implantar el servicio de
alumbrado eléctrico en las ciudades gemelas de Tegucigalpa y
Comayaguela. En 1894 se concesiono la empresa de Luz Eléctricay Fuerza
Motriz, en 1897, se cre0 la empresa de Luz Eléctrica. En 1899 se fundé la
empresa de Agua y Luz, producto de la fusion de la junta de Agua y Luz

Eléctrica.

El 20 de febrero de 1957, mediante el Decreto 48, fue creada la ENEE
para operar bajo la figura de organismo autonomo responsable de la
produccion, comercializacion, transmision y distribucion de energia eléctrica

en el pais.
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La Ley Constitutiva de la ENEE estipulaba desde aquella época la
posibilidad de la participacion privada en algunas actividades del sector
eléctrico y permitia la integracion vertical de ENEE. La ENEE fue la
encargada de desarrollar la construccion del complejo hidroeléctrico
Cafiaveral/Rio Lindo, iniciando en 1960 y terminando en 1978.
Adicionalmente se construyeron lineas de transmision de 138 kV a San

Pedro Sula y a Tegucigalpa. (pp. 2-80)

Espinasa, Balza, Hinestrosa y Sucre (2013) indica que:

Para la década de 1980 a 1990 la ENEE logra un crecimiento de 313 % con
respecto a la década anterior al incorporar las centrales hidroeléctricas de
El Nispero en 1982 y la represa Francisco Morazan conocida como El
Cajon, en 1985, que aun es la central mas grande del pais con 300 MW de

capacidad instalada.

En noviembre de 1986, el poder legislativo publico la Ley General de
Administracion Publica que restd autonomia operativa a las empresas
publicas, entre ellas ENEE, al obligarlas a pedir aprobacion del Congreso
Nacional para sus planes operativos anuales, su presupuesto vy
modificaciones de tarifas. Estas provisiones harian que la ENEE no tuviera
la flexibilidad financiera necesaria para una administracion eficiente.
Adicionalmente, se crea la Secretaria de Comunicaciones, Obras Publicas
y Transporte (Secopt) con injerencia sobre el subsector eléctrico por su
responsabilidad en la administracion de los procesos de licitaciones y la

designacion de algunas autoridades. (pp. 53-57)
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Por su parte Barahona (2018) subraya que para la década de 1990 al 2000
se produjo el proceso de expansion de las redes de distribucién rural, asi como

de urbanizacion del pais.

De igual manera indica Flores (2018) en esa década:

A raiz de la crisis energética de 1994, se aprobd la Ley Marco del Subsector
Eléctrico que regulaba la generacion, transmision, distribucion vy
comercializaciéon de la energia eléctrica. Esta permitié la participacion de la
empresa privada en el mercado eléctrico nacional. Por ese mismo Decreto
se creo la CNEE. (p. 17)

Para el periodo del afio 2000 al 2016 Barahona (2018) sefala que:

El sector estatal contaba con el 21.5 % de la capacidad instalada para la
generacion de electricidad (18.7 % hidroeléctrica y 2.8 % termoeléctrica) y
el sector privado, constituido por 77 empresas, con el 785 % de la
capacidad instalada. Ambos sectores generaban electricidad a partir de
energia termoeléctrica (36.5 %), hidroeléctrica (10.7 %), biomasa (7.1 %),
fotovoltaica (16.7 %) y edlica (7. 5 %). La capacidad instalada de generacion
eléctrica con energia renovable es del 60.7 %, mientras que la
termoeléctrica es del 39.3 %; dos plantas carboeléctricas representan el
1.17 % del total de dicha capacidad instalada; en ese periodo se manifiesta

la abstinencia de la ENEE de invertir en nueva generacion.

Al inicio, la empresa privada invirti6 exclusivamente en la generacion
termoeléctrica por su menor costo, menor riesgo y tiempo de instalacion...
Sin embargo, en base al efecto del Decreto 70-2007 o Ley de Incentivos a

la Generacion Eléctrica con Energia Renovable, que permitié6 un fuerte
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crecimiento en la generacion eléctrica con bagazo de cafia, hidroeléctrica y
eollica, y del Decreto 138-2013, que incentivo la instalacién de centrales

fotovoltaicas.

La Ley General de la Industria Eléctrica (Decreto 404-2013), mediante
la que se deroga la Ley Marco del Subsector Eléctrico, tiene como objetivo
regular: i) Las actividades de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de electricidad en el territorio de la Republica de Honduras.
i) La importacion y exportacion de energia eléctrica, en forma
complementaria a lo establecido en los tratados internacionales sobre la
materia celebrados por el Gobierno de la Republica. iii) La operacion del
sistema eléctrico nacional, incluyendo su relacion con los sistemas
eléctricos de los paises vecinos, asi como con el sistema y el mercado

eléctricos regional centroamericano. (pp. 18-19)

1.5.2. Organizacion

Para Barahona, (2018) en el Informe nacional de monitoreo de la eficiencia
energética de Honduras describe la actual organizacién vigente en el mercado
eléctrico hondurefio en donde:

Mediante el Decreto PCM-048-2017 del 7 de agosto de 2017 se creé la
Secretaria de Estado en el Despacho de Energia (SEN), adscrita al
Gabinete Sectorial de Desarrollo Econémico. Se suprimié la Direccion
General de Energia (DGE) de la ahora Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (MiAmbiente) y se reformo la designacion de la Subsecretaria de

Energia de MiAmbiente a Subsecretaria de Recursos Naturales.

El SEN cuenta con la Subsecretaria de Energia Renovable y

Electricidad y con la Subsecretaria de Hidrocarburos y es el ente rector de
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todo el sector energético nacional y de la integracion energética regional e
internacional. EI SEN también tendra entre sus funciones la formulacion,
planificacion, coordinacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion de las
estrategias y politicas del sector energético hondurefio. (pp. 19-20)

En la figura 9 se observa la nueva estructura organizacional del sector

energético de Honduras.

Figura 9. Estructura organizacional del sector energético hondurefio
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (2018). Informe general de

monitoreo de la eficiencia energética de Honduras.
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1.5.3. Contratos de energia PPA (Power Purchase Agreement)

La evolucion de la industria eléctrica generdé nuevas modalidades en la
compra y venta de la energia, manejando la electricidad como un commodity y

rigiéndose por reglas de mercado.

Una de las modalidades de compraventa de bloques de energia genero la
creacion de los contratos PPA los cuales define como “un acuerdo de compra de
energia (PPA) se refiere a un acuerdo de suministro de electricidad a largo plazo
entre dos partes, generalmente entre un productor de energia y un cliente (un
consumidor o comerciante de electricidad)” (Comisidbn Economica para Ameérica
Latina y el Caribe [CEPAL], 2001, p. 4).

El PPA define las condiciones del acuerdo, como la cantidad de electricidad
que se suministrara, los precios negociados, la contabilidad y las sanciones por
incumplimiento. Dado que es un acuerdo bilateral, un PPA puede tomar muchas
formas y generalmente se adapta a la aplicacion especifica. La electricidad se

puede suministrar fisicamente o en una hoja de balance.

Los PPA se pueden usar para reducir los riesgos de precio de mercado,
por lo que los grandes consumidores de electricidad los implementan con
frecuencia para ayudar a reducir los costos de inversién asociados con la

planificacion u operacion de plantas de energia renovable.

Los PPA tienen la ventaja de dar a la banca crediticia la garantia de que el
estado se constituira en el garante de pago de los préstamos al comprar la
energia producida por las plantas de generacion. Expresa CEPAL (2001) que “en

algunos paises, los acuerdos de compra de energia ya se estan utilizando para
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financiar la construccion (costos de inversion) y la operacion (costos de

operacion) de plantas de energia renovable” (p. 70).

Los acuerdos representan una oportunidad alternativa para expandir las
energias renovables a areas donde los politicos dudan en impulsar la expansién

de las energias renovables (y los subsidios).

Se acuerdo con CEPAL (2001):

Dichos contratos de PPA manejan ventajas y desventajas implicitas las

cuales se describen de la siguiente manera.

o Ventajas de los acuerdos de compra de energia.

Incluyen la seguridad de precios a largo plazo, oportunidades para
financiar inversiones en nuevas capacidades de generacién de energia o la

reduccion de riesgos asociados con las ventas y compras de electricidad

Ademas, puede ocurrir un suministro fisico especifico de electricidad
con ciertas caracteristicas regionales y garantias de origen. Los clientes
pueden aprovechar esta oportunidad para hacer que su marca sea mas

sostenible y ecologica.

El disefio abierto del contrato también crea un gran margen de
maniobra para reflejar las preferencias de los operadores de plantas
individuales y los consumidores de electricidad. Esto también se aplica a los
precios: los PPA pueden firmarse a precios fijos o pueden permitir una

mayor participacion en los riesgos y oportunidades del mercado.
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o Desventajas de los PPA

Son contratos complejos y a menudo requieren mucho tiempo y
negociacion antes de la conclusion. La naturaleza a largo plazo de los PPA
puede ser una desventaja en el caso de que la evolucidon de los precios
termine siendo negativa para una de las partes. Ademas, la produccion de
electricidad en si misma, especialmente de energia edlica y fotovoltaica,

puede fluctuar.

Si las cantidades de electricidad, acordadas con suficiente antelacion,
no estan disponibles en el momento de la entrega, el operador de la planta
debe proporcionar una compensacion financiera o fisica, o subcontratar a

un tercero, como un comerciante de electricidad.

La mayoria de los contratos de PPA manejan un plazo de 15 afios, sin
embargo, en Honduras se dan PPA con periodos de 20 a 25 afios. (pp. 19-
80)

1.6. Marco legal

A continuacién, se desarrolla el marco legal del subsector eléctrico de

Honduras.

1.6.1. Ley Marco del Subsector eléctrico afio 1994,

aclaraciones y reformas
El primer marco legal del subsector eléctrico de Honduras nace con la

creacion de la empresa Nacional de Energia Eléctrica, la cual fue creada por la
Junta Militar de Gobierno mediante el Decreto 48 del 27 de febrero de 1957.
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Segun ENEE (2015) de acuerdo con el articulo 1 del decreto, nace como un
“Organismo auténomo, de servicio al publico, con personeria juridica, patrimonio
propio y de duracion indefinida” (p. 4). De acuerdo con el articulo 3 se le faculta
y responsabiliza del desarrollo y construccion de facilidades de electrificacién, al
llevar a cabo la ejecuciébn de proyectos relacionados con la generacion,

transmision y distribucion de energia eléctrica.

Para el afilo 1994 se dan reformas estructurales en el sector eléctrico. Con
ello se busca dinamizar y permitir la inversion privada en el subsector eléctrico.
El Congreso de la Republica de Honduras crea el Decreto 158-1994, Ley Marco

del Subsector Eléctrico cuya parte medular indica:

La presente ley tiene como objetivo esencial regular las actividades de
generacion, transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica
gue tengan lugar en el territorio nacional y se aplicara a todas las personas
naturales y juridicas y entes publicos, privados o mixtos, que participen en
cualquiera de las actividades mencionadas. (Decreto 158-1994, 1994, p. 3)

Dentro de los planes de desarrollo social del pais vigentes a finales de la
década de los afios 90°s se contempld la expansion de las redes eléctricas en
las zonas urbanas y rurales que no contaban con el servicio eléctrico. En el afio
1998 se creo el Fondo Social de Desarrollo Eléctrico (FOSODE) asi como el
mecanismo de financiamiento para dicha proyeccion, lo cual requirid la
modificacion del Decreto 158-1994 mediante el Decreto 89-1998.

La Ley Marco del Subsector Eléctrico de igual manera contempla que “todas

las variaciones en los precios internacionales de los combustibles fosiles que

impactaran en los contratos de compra de energia por parte de la ENEE fuesen
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trasladadas en forma automética a todos los clientes de la estatal” (Acuerdo
1562-2011, 2011, p. 1).

Para el primer lustro de la década del afio 2000 el aumento en los precios
de los hidrocarburos significé fuertes alzas al precio final de la energia eléctrica
en vista que Honduras escogi6 en los afios 90°s basar la mayoria de su matriz
energética en plantas que operan con combustibles fésiles. Esta alza en la
energia generd un descontento a nivel social que busco paliarse mediante una
interpretacion al Decreto 158-1998 a través del Decreto 136-2005. En él se
planteo “no transferir en forma total los costos de estos incrementos a los clientes
de la ENEE” (Decreto 136-2005, 2005, p. 1).

1.6.2. Ley Generacion Energias Renovables

Para el periodo de 1980 al 2000 en Honduras OLADE (2013) indic6 que era

manifiesto:

Un desfase entre la demanda de energia eléctrica y la oferta de generacion
dando origen a una grave crisis de racionamiento en donde el Estado de
Honduras optd, como alternativa para resolver el problema, la apertura a la
inversiéon privada en el segmento de generacién mediante la seleccion de
plantas diésel, con costos bajos de inversion y periodos de construcciéon
cortos, objetivo que se alcanz6 otorgando un conjunto de incentivos que

resultaron perversos para la economia. (p. 289)

Barahona (2018) en su Informe nacional de monitoreo de la eficiencia

energética de Honduras indica que:
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Honduras fue el segundo pais centroamericano en contar con una ley de
incentivos a la energia renovable, misma que fue elaborada en 1998. Los
incentivos mas usados para promover la generacion eléctrica con energia
renovable han sido los incentivos fiscales y la exoneracion de impuestos a
las importaciones, al impuesto sobre la renta, al impuesto sobre ventas y
los impuestos vecinales. En Honduras, los generadores con energia
renovable también tienen despacho preferencial y precios de compra de
energia sobrevalorados por parte de la (ENEE), ya que no se considero el

costo de produccién o el precio de mercado.

Como medida remedial ante las alzas de los combustibles fosiles
experimentadas en la década del afio 2,000 en adelante y motivado por la
gran dependencia que el pais realizo en la generacién con hidrocarburos,
se estimO de interés publico aprovechar los recursos energéticos nacionales
como medida sustitutiva a los combustibles fosiles importados buscando
con ello por un lado mejorar la balanza de pagos a la vez que evitar la fuga
de divisas, para ello se procuré incentivar la produccion de energia en base
a recursos renovables. (p. 20)

Honduras aprobo en el Congreso Nacional la Ley de Incentivos a la
Generacion Eléctrica con Energia Renovable (Decreto 70-2007), esto con el fin
de impulsar el desarrollo de proyectos con energia renovable, especialmente la
cogeneracion con biomasa, hidroelectricidad y energia eolica. ElI Decreto 70-
2007 estipulaba la promocién a la generacion de energia eléctrica con recursos
renovables. A la vez que persiguié facilitar la obtencion de los permisos,
autorizaciones ambientales necesarias, contratos de operacién, contratos de

suministro de energia eléctrica y contratas de aguas.
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El Decreto 70-2007 (2007) incluyo:

Incentivos fiscales como la exoneracion de pago de impuestos al valor
agregado relacionado con todas las compras de equipos de produccion
eléctrica, de todas las tasas o0 aranceles de importacion, exoneracion del
pago del impuesto sobre la renta por un periodo de 10 afios, exoneracion
de pagos de impuestos durante el proceso de los estudios, desarrollo y otros

requeridos. (p. 3)

Dicho decreto obligaba a la estatal ENEE a comprar toda la energia

renovable que fuese producida por los productores nacionales.

Adicionalmente como un incentivo complementario para los proyectos de
generacion renovable el ejecutivo promulgo el Acuerdo 1562-2011. Para todos
los proyectos de generacion de energia eléctrica igual o menor a los tres mil kW,
licencia el proceso de obtencion de la licencia de operacion, sus derechos y

obligaciones, sanciones y caducidad de la misma.

De igual manera Barahona (2018) indica que “en 2013, mediante el Decreto
138-2013 que reformo el Decreto 70-2007, se otorgaron grandes incentivos a la

energia solar fotovoltaica” (p. 20).

1.6.3. Ley Marco del Subsector eléctrico afio 2013 y reformas

subsecuentes

Para comienzos de la década de los afios 2010 era manifiesto que la ley
eléctrica hondurefia no llenaba las expectativas que la industria requirid. El sector
eléctrico habia caido en una crisis severa de impago, desfase tecnoldgico y

organizacional, con un mercado distorsionado de la realidad mundial.
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Por ello el estado de Honduras realiz6 una nueva reforma en el afio 2014
derogando el Decreto 158-1994, Ley marco del subsector eléctrico. La sustituye

por el Decreto 404-2013, Ley general de la industria eléctrica la cual reza:

La presente Ley tiene por objeto regular las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de electricidad, la importacion y
exportacion de energia eléctrica, y la operacion del sistema eléctrico
nacional, incluyendo su relacion con los sistemas eléctricos de los paises
vecinos, asi como con el sistema y el mercado eléctricos regional
centroamericano el cual revoca el Decreto 158-1994. (Decreto 404-2013,
2014, pp. 2-4)

Para poder agilizar los procesos de cambios necesarios se integraron varias
reformas cruciales mencionadas en el documento de medidas para la

reestructuracion de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica que incluyen:

o Crea el Comité de Conduccion de la Reforma del Subsector Eléctrico.
Encargado de coordinar la implementacion de los objetivos y disposiciones

establecidas en la LGIE.
o Medidas para la reestructuracion de la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE). Por razon de la critica situacion financiera que

actualmente atraviesa la ENEE.

o Declara emergencia en el sector eléctrico y adopta medidas para la
estabilizacion financiera de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.
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o Procedimiento para la nominaciéon de las personas que integran la Junta
Nominadora de Seleccion de los Candidatos para la Integracion de la

Comisién Reguladora de Energia Eléctrica (CREE).

o Designa a la Secretaria de Estado en los Despachos de Energia, Recursos
Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente) como la autoridad superior del

Subsector Eléctrico.

o Crea el Consejo Nacional de Energia. Organo de articulacion estratégica
y coordinacion intersectorial sobre asuntos energéticos o actividades
conexas en el pais, mediante la definicion de politicas, normas y
estrategias en materia de energia. El Consejo de Energia esta compuesto
por el Comité Directivo y la Secretaria Técnica del Consejo.

o Crea la Secretaria de Estado en el Despacho de Energia (SEN). Institucion
Rectora del sector energético nacional y de la integracion energética

regional e internacional.

Para la ejecucién de los decretos anteriores se requiridé la creacion de

reglamentos relacionados los cuales incluyen:

o Reglamento de la Ley general de la industria eléctrica. Desarrollar y

reglamentar las disposiciones de la (LGIE).

Reglamento de compras de capacidad firme y energia. Define el proceso
para desarrollar las licitaciones publicas internacionales competitivas que las
empresas distribuidoras deberan seguir, para la contratacién de capacidad firme

y energia.
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El reglamento de operacion del sistema y administracion del mercado
mayorista. Establece las normas y procedimientos para la operacion del Sistema
Interconectado Nacional de Honduras y para la administracion del mercado

eléctrico nacional de Honduras.
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2.  DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1. Enfoque metodoldgico

La investigacion realizada requirid distintos puntos de acercamiento,

describiéndose estos a continuacion:

Su naturaleza fue no experimental ya que las variables econdmicas,
sociales ambientales y sociopoliticas fueron analizadas en su estado original sin
ninguna manipulacion. A su vez se realizd un manejo transeccional o transversal

ya que los datos se obtuvieron en un tiempo unico.

Su alcance fue descriptivo porque se definieron las caracteristicas de los
fendbmenos y aspectos bajo estudio sin centrarse en las razones por las que se
produjeron estos; a su vez fue tanto documental como de campo pues se apoyo

en fuentes documentales e informacion obtenida en el campo.

Se realiz6 como una investigacion aplicada pues con ella se buscé resolver

problemas practicos.

Se manejo un enfoque mixto ya que midié en qué grado una cierta cualidad
se encontraba en un cierto acontecimiento dado (cuantitativa), a su vez que se
presentaron cualidades ante algunos de los acontecimientos medidos

(cualitativa).

59



2.2. Unidad de anéalisis

La unidad de analisis correspondio a las zonas del area de influencia del
proyecto parque eolico Yauyupe San Lucas Sociedad Anénima (PEYSSA) en los
municipios de San Lucas y Yauyupe en el departamento de El Paraiso, asi como
del municipio de Maraita departamento de Francisco Morazan debido a que el
derrotero de la linea de transmision del proyecto cruza ese municipio, todo lo
anterior en Honduras. Para el andlisis se dividié en subpoblaciones dadas por el
area social (personas) y ambiental (medios bioticos y fisicos), de las cuales se
extrajeron tanto muestras de forma aleatoria estratificada como la cuantificacion
del total estudiado de una subpoblacion dada. Estas subpoblaciones
corresponden a las localizadas en San Lucas centro y las aldeas de Junacatales,
La Montafia (la aldea como divisién politica se subdivide entre los municipios de
San Lucas y Yauyupe, sin embargo, como entorno socioeconémico — ambiental

se considera como un solo cuerpo) y El Barrero.

El proceso de analisis de los sitios estudiados demostré que para tener una
representacion mas detallada de los entornos estudiados era necesario
pormenorizar informacion relevante complementaria.

A su vez para caracterizar las variables indicadas se defini6:

o Sitios de estudio M.A.l.P. = municipios area de influencia del proyecto

(visualizado por municipio).

o Variacion o Cambio de la variable en un periodo determinado, con

respecto a un valor inicial.

o] C.B.A. (cambio base ambiental).
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2.3.

C.B.E. (cambio base econdémica).

Descripcion de las Variables

Se describiran las variables que se utilizaron en el desarrollo de la

investigacion.

2.3.1.

Variables legales, sociales y politicas que impactan en la

realizacion del proyecto edlico Yauyupe San Lucas

En la tabla I, se describen las variables legales, sociales y politicas que

impactan en la realizacion del proyecto edélico Yauyupe San Lucas.

Tabla I. Variables legales, sociales y politicas
Variable Descripcion Definicion Hallazgos
operacional
Estatus de Fue una variable Estadisticas

proyectos de
produccién de
energia
eléctrica en
base a
energias
renovables
periodo 2012-
2019

numerica continua y
observable con un
nivel de medicién de
razon se utilizé el
porcentaje como
unidad de medida,
se compuso a base
de una divisién de
numeros de
proyectos
aprobados y no
aprobados por afio.

nacionales de:
Asociacion
Hondurefia de
Productores de
Energias
Renovables;
ENEE, los
indicadores
fueron: (Proyecto
no aprobado,
proceso, no
aprobado) /
universo.

Se encontrd que
la informacion
suministrada por
la Asociacion
Hondurefia de
Productores de
Energias
Renovables
(AHPER) era la
Unica base
confiable en vista
gue la Empresa
Nacional De
Energia Eléctrica
(ENEE) no da
seguimiento
adecuado a esta
informacion.
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Continuacion tabla |.

Variable Descripcion Deflnlglon Hallazgos
operacional
Energia Fue una variable de Estadisticas La diferencia de
eléctrica tipologia numeérica, nacionales de la los contratos
producida en continua y Asociacion modelo de
base a observable, con un Hondurefa de compray
tecnologias nivel de medicién de Productores de suministro de
de energia razon. Se utilizo el Energias energia
renovable Gwh/afio como Renovables; establecida con
producida en unidad de medida. ENEE. los diferentes
Honduras proveedores que
(2012 - 2018) Se utilizo la fue la
cantidad de informacion base
producto fabricado gue la ENEE
como indicador. suministro
impidio
homologar la

produccion afo a
afo, obligando a
considerar un
valor promedio

de energia
producida con

base en los

contratos.
Reduccion Fue una variable de Estadisticas Se noté la
huella de caracter numérica nacionales de: presencia de un
carbono en continua, observable Asociacion sesgo en la
base a la y con un nivel de Hondurefa de informacion de la
produccion de  medicion de razén, Productores de energia
energia se utiliz6 TON, CO2 Energias previamente
eléctrica (Equiv/afio) como Renovables; descrita, el cual
mediante unidad de medida. modelamiento se reflejé en el
tecnologias numerico calculo célculo de esta
de energia huella carbono, variable
renovable en utilizando la
Honduras sostenibilidad

(2012 — 2018)

como indicador.




Continuacion tabla |.

. o Definicion
Variable Descripcidn : Hallazgos
operacional
Contratos de Variable de tipo Fue una medicion
arrendamiento  numeérica continua, de campo
manipulable, con un utilizando el

nivel de mediciéon de  Arrendamientos
razon, utilizando el suscrito, Proceso,

porcentaje como No Suscrito) /
unidad de medida. universo como
Las dimensiones indicadores.

fueron el nimero de
arrendamientos
(Suscrito, Proceso,
No Suscrito) /afio.

Presencia Variable de tipo Se tomaron
institucional y numerica discreta, estadisticas del
seguridad observable, conun  INE, la presencia
nivel de medicion de de las
razén, utilizando el  instituciones en la
N° de admisiones zona se utilizo
como unidad de como indicador.
medida.

Estos aspectos
no considerados
preliminarmente
en el estudio
fueron
abordados para
complementar la
radiografia del
desarrollo
municipal y
ambiente social
de las
poblaciones en
general.
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Continuacion tabla |.

Variable Descripcion Deflnlglon Hallazgos
operacional
Aceptacion Variable de tipologia Medicion de Esta se basé en
Social del numeérica, continua y campo. Los datos obtenidos
proyecto observable. Con un indicadores inicialmente por
M.A.I.P nivel de medicion de fueron: la empresa
razon, utilizando el cuantificacion en PEYSSA en el

porcentaje como
unidad de medida.
Las dimensiones en
consideracién
fueron: poco,
medianamente,
bastante,
completamente.

estratos de la

aceptacion del
proyecto/namero

de habitantes.

2016 y se tenia
considerada una
medicion de
campo
actualizada al
2020 que
permitiese
comparar
diferencias entre
ambas fechas.
Por razones de
la pandemia del
Covid - 19, la
medicion del
2020 tuvo que
ser reducida a
una encuesta —
entrevista libre
con una muestra
de 15 personas
dadas las
dificultades de
desplazamiento
en Honduras a la
vez que el temor
de los habitantes
de la zona a
atender la visita
de campo.
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Continuacion tabla |.

. L Definicion
Variable Descripcidn : Hallazgos
operacional
Potencial Variable de tipo Medicion de Se obtuvo la data
Edlico area de  numeérica, continua, campo, con un esperada de
explotacion observable, con un indicador de stock. generacion con

nivel de medicién de
razon, utilizando
GWh/afio como
unidad de medida,
de dimension Unica

base a 5 afios de
medicion edlica.

Variable de tipo
numeéerica, continua,

Proceso Legal
de suscripcion

del Power observable, con un
Purchase nivel de medicion de
Agreement razén, utilizando el
(PPA) entre namero de
PEYSSA - Aprobacién/Rechazo
ENEE como unidad de
medida, de

dimension Unica.

Se reunieron
datos de la
empresa ENEE y
el congreso de la
Republica, se
utilizé como
indicador los
contratos
realizados.

Esta variable fue
agregada al
estudio dado que
la aprobacion del
contrato de
compra - venta
de energia tomo
un curso de
accién cuyo
proceso requirio
per se un analisis
particular dado la
influencia que
este tendra en el
proyecto por si
mismo, asi como
en futuros
proyectos de
energia en el
pais

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.

Variables de impactos econdémicos, sociales vy
ambientales que se proyectaran al implementarse el
proyecto de generacion eléctrica en base a energia

renovable Yauyupe San Lucas.

A continuacion, se detallan las variables de impactos econémicos, sociales

y ambientales que se proyectaran al implementarse el proyecto.

Tabla Il. Variables de impacto econdmico
Variable Descripcion Definicion Hallazgos
operacional
Nivel Variable de Datos adquiridos  Si bien inicialmente
Socioecondémico clasificacion de las estadisticas se concibid
M.A.l.LP numérica nacionales, el cuantificar solo
continua, indicador fue la niveles de pobreza
observable, con clasificacion directa de los
un nivel de ingreso de la habitantes de la
medicion de gente/nimero de  zona, se considero
razon, utilizando habitantes. que esta variable
el porcentaje podia ser subdivida
como unidad de presentando mas
medida, se indicadores claves
tomaron en que presentan un
cuenta las panorama mas
dimensiones de: detallado los
Extrema cuales fueron
pobreza, agregados al
pobreza, clase poderse disponer
media y rica. de fuentes

confiables de data
adquirida tanto por
censos disponibles
como
levantamientos de
campo realizados.
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Continuacion tabla I1.

Variable Descripcion DEf'n'.C'On Hallazgos
operacional
Esta subdivision
incluyé:
Infraestructura
vial, agua
potable.
Alcantarillados,
manejo de
desechos sdlidos,
vivienda, energia
eléctrica,
comunicaciones
telefonicas, usoy
tenencia de la
tierra, agricultura
y ganaderia,
comercio.
Beneficios Variable de tipo Definicion
econdémicos numerica operacional:
M.A.l.P. (C.B.E.) continua, Modelamiento
manipulable, con numerico de
un nivel de mejora
medicion de econdmica (de
razon, utilizando habitantes y/o
el US$/ habitante, comunidades)
comunidad como /total de

unidad de
medida. La
dimensién
depende de las
series de datos, y
sus propiedades.

habitantes de
cada zona de

influencia. Como
indicador se tomo

en cuenta el

beneficio/ costo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Variables de impacto Sociopolitico de los proyectos de
energia eléctrica renovable en el caso del parque edlico

Yauyupe San Lucas

En la tabla Ill, se detallan las variables de impacto sociopolitico que se

generan al implementar los proyectos de parques eolicos.

Tabla lll. Variables de impacto sociopolitico
Variable Descripcion Definicion Hallazgos
operacional
Composicion Variable de tipo En las Esta variable no
poblacién numerica estadisticas habia sido
continua, nacionales se previamente
observable, con tomo6 como considerada, sin
un nivel de indicador el embargo, se
medicion de namero de agrego en vista
razon, habitantes de que da un
utilizando el (urbanorural).  panorama mas
porcentaje exacto de la
como unidad de composicion
medida. Las geografica
dimensiones poblacional de
abarcadas los habitantes
fueron, de los
poblacién municipios
urbanay considerados.

poblacién rural.
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Continuacion tabla Ill.

Variable Descripcion Deflnlglon Hallazgos
operacional
Género M.A.l.LP. Variable de tipo Informacion
numerica recopilada de las
continua, estadisticas
observable, con nacionales. El
un nivel de indicador era el
medicién de género/nimero
razoén, utilizando habitantes.
el porcentaje
como unidad de
medida.
Dimensiones:
Masculino,
femenino.
Edad M.A.I.P Variable de Datos
caracter recopilados de
numerico, estadisticas
discreta, nacionales.
observable, con  Tomando como
un nivel de indicador los
medicion de segmentos de
intervalo, poblacién/
utilizando afos numero de
como unidad de habitantes.

medida.
Dimensién
Unica.
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Continuacion tabla Ill.

Variable Descripcion DEfm'.C'On Hallazgos.
operacional
Inicialmente se
Escolaridad Variable de tipo Se tomaron consider6
M.A.I.P. numeérica, datos de las obtener datos
continua, estadisticas solo de la
observable, con nacionales, los seccion de
un nivel de indicadores censos y
medicion de fueron el nivel estadisticas

razon, utilizando
el porcentaje
como unidad de
medida.
Dimensiones:
primaria,
secundaria,
técnico,
universidad.

escolaridad/
ndamero
habitantes.

nacionales, sin
embargo, fue
posible
conseqguir
informacion de
la Direccién
Municipal de
Educacion de
San Lucas. Por
situaciones de
ubicacion
geograficay
desarrollo
municipal la
gente del
municipio de
Yauyupe que
esta en la zona
de influencia
estudia en los
centros
educativos de
San Lucas por
lo que solo esta
data se
considerd
relevante, a la
Vez que no
maneja.
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Continuacion tabla Ill.

Variable

Descripcion

Definicién

) Hallazgos
operacional

La Direccion de
Educacién una
forma de
diferenciar los
alumnos que son
de Yauyupe. La
obtencion de
data
complementaria
permitio
subdividir la
investigacion en
los siguientes
aspectos:
Infraestructura y
Matricula por
sexo Yy nivel
educativo.

Patrimonio
cultural

Variable de tipo
numeérica,
continua,

observable, con
un nivel de

medicion de
razon,
adimensional de
dimension Unica

Medicién de Esta variable fue
Campo, seleccionada al
tomando de considerar los
indicador el impactos que
turismo y el este tipo de
balance proyectos causa
cultural. en entornos
sociales
endémicos.
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Continuacion tabla Ill.

Variable Descripcién Deflnlglon Hallazgos
operacional
Beneficios Variable de tipo Modelamiento
Sociales numeérica, numérico de
M.A.L.P. continua, mejora social (de
manipulable, habitantes y/o
con un nivel de comunidades)
medicion de /total de
razon, utilizando habitantes de
el monto cada zona de
proyecto US$/ influencia. Los
(habitante, indicadores
comunidad) fueron los
como unidad de beneficios /
medida las costos.
dimensiones
dependen de las
series de datos,
y Sus
propiedades.
Beneficios Variable de Modelamiento
ambientales caracter numerico de
M.A.l.LP. (C.B.A)) numérica mejora de la
continua, (flora 'y especies
manipulable, de fauna) /total
con un nivel de de la flora

medicion de
razon, utilizando
el porcentaje
como unidad de
medida, las
dimensiones
dependen de las
series de datos,
y Sus
propiedades

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Variables de impacto ambiental de los proyectos de
energia eléctrica renovable en el caso del parque edlico
Yauyupe San Lucas

En la tabla IV, se detallan las variables de impacto ambiental de los
proyectos de energia edlica.

Tabla IV. Variables de impacto ambiental

Variable Descripcion Def|n|<_:|on Hallazgos
operacional
Cuantificacion  Variable de tipo numérica  Medicion de campo,
dafio Flora continua, observable, con los indicadores fueron
M.A.L.P. un nivel de medicion de el area de flora
razon, utilizando el afectar mas la
porcentaje como unidad  definicion de locacion
de medida. Las de aerogeneradores/
dimensiones dependen de total del area con
las series de datos, y sus flora.
propiedades.
Cuantificacién Variable de tipologia Medicion de campo,
dafio fauna numeérica continua, el indicador fue la
M.A.L.P. observable, con un nivel  cuantificacion de cada
de medicién de razoén, una de las especies a
utilizando el porcentaje afectar mas la
como unidad de medida  definicion de locacion
las dimensiones estaban de los
sujetas de las series de aerogeneradores/
datos, y sus propiedades. total de la especie
medida.
Fuentes de Variable de tipo numérica Medicién de campo Se obtuvo el
agua M.A.L.P. discreta, observable, con tomando como levantamiento
un nivel de medicion de  referencia el indicador de las fuentes
razon, y de carécter balance hidrico. principales de
adimensional. agua
existentes.

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a las variables de cuantificacion dafio flora M.ALP. y
cuantificacion dafo fauna M.A.I.P. definidas, se obtuvo el total de dafio a la flora
y fauna, asi como sus mitigaciones para el area de influencia del proyecto edlico.
Con relacion a la linea de transmision, el Operador Del Sistema (ODS) cambi6
completamente la trayectoria de dicha linea, para la cual debidé conseguirse el
total de las nuevas tierras afectadas durante el 2020 y que permitiese cuantificar

ambas variables, proceso que se paro por causa del COVID-19.
2.4. Fases del estudio
. Fase 1: Revision documental

Se consultaron fuentes de informacion relacionadas con las energias
renovables, en especifico de la industria de generacion eolica disponible en:
libros, articulos cientificos, leyes, regulaciones, tesis de maestria y postgrado, y
estudios correspondientes en otros paises.

. Fase 2: Recolecciéon de datos

Se procedié a recolectar los datos correspondientes, la cual se levanto

mediante:

o] Andlisis de contenido cuantitativo.

o] Analisis de contenido cualitativo.

o] Encuesta - entrevista libre (proceso que se realizé indirectamente
por los problemas suscitados como corolario de la pandemia de
Covid-19 en la etapa final de recoleccion de datos).

o] Fichaje.

o] Observacion directa.
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Observacion indirecta (documental, entre otras).
Observacion no participante.

Observacion estructurada.

Observacion no Estructurada.

Observacion campo.

Observacion individual.

Observacion equipo.

0O 0O 0O o o o o o

Observacion no cientifica.

Se aplicé las técnicas antes descritas segun correspondi6 a los diferentes
topicos bajo analisis para identificar, cuantificar y describir los factores
econdmicos, legales, sociales, ambientales y politicos que afectan los proyectos
de energia renovable en Honduras, la generacion mediante energias renovables
de tipo edlico y en especifico la realizacion del proyecto edlico Yauyupe San

Lucas.
o Fase 3: Organizacion de la informacion y analisis de resultados

En esta etapa se operacionalizé, estructuré e integré la data recolectada
para crear nueva data, con la cual se generé un arbol de correlaciones espaciales
y temporales que permitié determinar los factores econdmicos, legales, sociales,
ambientales y politicos dados en el proyecto edlico Yauyupe San Lucas.
o Fase 4: Especificacion de Impactos

Se definié para los factores econdmicos, legales, sociales, ambientales y

politicos bajo analisis del proyecto edlico Yauyupe San Lucas los impactos

encontrados, los cuales se fueron cuantificados y resumidos.
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o Fase 5: Resolucion de Obstaculos y acciones implementadas

Se plantearon propuestas de solucibn o mejoras para los obstaculos
econdémicos, legales, sociales, ambientales y politicos que afectan el proyecto
eolico Yauyupe San Lucas. Se cuantificaron las ventajas y/o beneficios que se
detectaron en dichas propuestas de mejora, asi como el costo-beneficio de

dichas soluciones.

2.5. Técnicas de analisis de informacion

Se trabaj0 las siguientes etapas en el proceso de recoleccién de

informacion:

o Disefiar o adaptar un instrumento vélido y confiable de recoleccion de
informacion.

o Definir una estrategia de recoleccién de la informacion.

o Determinar la poblacion informante, disefio de la muestra.

o Realizar el trabajo de campo: aplicacion del instrumento de recoleccion de
informacion.

o Validacion y critica de la informacion recolectada.

o Codificacion y sistematizacion de los datos.

o Andlisis e interpretacion de la informacion.

Por otro lado, se utilizé la matriz de Leopold para manejar la data ambiental,

para obtener una data mas completa.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el siguiente apartado se muestran los datos cuantitativos y cualitativos,
tomados mediante fuentes bibliograficas y en campo. Dado lo extenso de los
datos a presentar, esta seccidn resumira la informacion la cual puede ser

accedida en las secciones de apéndices y anexos.

3.1. Factores econémicos, legales, sociales y politicos que afectan la

realizacion del proyecto edlico Yauyupe San Lucas

A continuacion, se describiran los factores econdmicos, legales, sociales y
politicos que intervinieron en la realizacion del proyecto edlico Yauyupe San

Lucas.

3.1.1. Descripcion relevante de las comunidades en el area de

influencia del proyecto eélico PEYSSA
En la tabla V, se puede observar la caracterizacion de las comunidades del

area del proyecto, donde el numero de poblacién y viviendas es limitado. Se

evidencia que hay una escasez de servicios publicos.
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Tabla V. Datos de las comunidades en el area de influencia del
proyecto

Se,I’VI_CIOS Junacatal El Barrero La montafa

Publicos
Vivencia y 121 46 93
poblacién
Casas
Deshabitadas 23a25 0 8
Poblacion aprox. 800 180 250

Infraestructura Vial
En malas En malas En malas
Calle de Acceso condiciones condiciones condiciones
Transporte No hay No hay No hay
Viviendas
) Teja (Iq m.ayorla) Teja o lamina
Techo Teja o lamina
Adobe Adobe Adobe
Pared
. Cemento (20 % Cemento (20 %
. Tierra . .
Piso tierra) tierra)
Agua
Potable No No No
Entubada S S NoO
Viviendas con 30 casos con
agua agua, los demas
95 % tienen agua traen agua de Ninguna

pozos o de
vecinos
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Continuacion tabla V.

Energia Eléctrica

Donde no hay No hay en toda la No hay, hay 2 No hay, hay 9
energia eléctrica comunidad casas con plantas solares
paneles solares,
comprada por los
propietarios

Proyecto de

I Esta en gestion No hay No hay
energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Estatus proyectos de produccién de energia eléctrica en
base a energias renovables periodo 2012-2019; Energia
eléctrica producida por plantas eléctricas en Honduras a
diciembre de 2019; Reduccion de carbono en base a la
produccion de energia eléctrica mediante tecnologias de

energia renovable en Honduras (2012- 2018)

Con soporte en la informacion proveniente de la ENEE y AHPER se
presenta el estatus del parque de generacién eléctrica de Honduras actual, el
total estimado de energia producida en MWh en Honduras para el periodo del
afo 2019 y con base a los factores de reduccion o emision de la huella de carbono
aplicable a cada tecnologia de generacion eléctrica existente, las toneladas de
CO:2 equivalentes atrapadas por las tecnologias renovables, asi como la emisién
de CO: por parte de la generacion térmica en Honduras. Dicho cuadro presenta

en negrita el CO2 atrapado, asi como en negativos las emisiones producidas.
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Tabla VI. Capacidad instalada, energia eléctrica en operacién a
diciembre 2019, CO2/MWh atrapado

Matriz de

eneracion de Porcentaje Porcentaje Porcentaj
No g eneraia en Plantaen Capacidad total Energia total Toneladas  etotal
' operagcic’)n a operacion en MW  capacidad producida energia de CO,/Mwh CO,/Mwh
diciembre 2019 instalada producida retenido
1 E'L,?brl‘i’ce;ecmca 6 5167  19.83%  2,773,00560 24.34% 1163,691.80 11.17%
2 Térmica Publica 3 53 2.03% 25,300.00 0.22% -19,161.00 -0.28%
3 Térmica Privada 16 829.3 31.83% 4,699,314.10 41.25% -3,622,732.72 -53.26%
4 Hidroeléctrica 37 29367  1127% 134273262 1179%  563,477.74 828 %
Privada
5 Edlica 3 2415 9.27 % 804,731.13 7.06 % 532,732.01 7.83%
6 Solar 19 4934 18.94 % 933,591.74 8.19% 756,209.31 11.12%
7 Biomasa 14 143.05 549 % 598,797.56 5.26 % 0 0.00%
8 Geotérmica 1 35 1.34 % 214,840.50 1.89 % 143,513.45 211 %
Total 99 2,605.63 100.00% 11, 392,313.25 100% -482,269.40  -7.09%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Generacién de energia eléctrica en operacion
Matriz de P en
generacion de '~ .. Capacida Produccion Toneladas Estatus de
o~ operaci6 % % %
energia eléctrica d en MW en MWh de CO,/Mwh CO,/Mwh
en operacion
Renovable 80 1,723.33 66.14 6,667,699.15 58.53 3,159,624.32 46.45 Evitadas
No Renovable 19 8882.3 33.86 4,724,614.10 4147 -3,641,893.72 5355 Producidas

Fuente: elaboracion propia.
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Dentro de ello cabe mencionar:

o Casi la totalidad de los pargues solares esta concentrada en dos zonas
especificas de dos departamentos contiguos del sur de Honduras
(Choluteca y Valle), este punto, aunque no es directamente relacionado
con el analisis edlico genera un indicativo de posibles problemas con esta
energia variable al haber condiciones atmosféricas adversas y su impacto

en el despacho y la operacion de la red.

o El 42 % esta en una sola ubicacion fisica al sur del pais en el departamento
de Valle.
o Proyecciones a futuro de ingreso de nuevos proyectos.

En la tabla VIII, se puede observar los proyectos que fueron incorporados
en el quinquenio 2015-2019 correspondiente a los proyectos aprobados por el

Congreso Nacional en el cual han sido incluidas todas las tecnologias existentes.

Tabla VIII. Proyectos incorporados en el quinquenio 2015 — 2019
Proyeccidn anual puesta en operacion Capacidad p :
: L o orcentaje
comercial, proyectos de generacion eléctrica en MW
Afo 2015 493.94 20 %
Afo 2016 209.98 8 %
Afo 2017 78.79 3%
Ao 2018 162.82 7%
Afo 2019 338.75 14 %
Indefinido 1205.09 48 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Contratos de arrendamiento M.A.l.P

Para las areas de ejecucion del proyecto se tiene que este esta compuesto
de 113 predios involucrados, de los cuales ha logrado negociar con los duefios
el 100 % de las parcelas de tierra involucradas, sin embargo a la fecha de finales
de 2019 se habian logrado concretar el proceso de legalizacién predial de 49
predios correspondiente a un 43 % del total, los lotes faltantes no se han
procesado aun por estar los titulos en proceso de registro, proceso de
adjudicacién de herencia o de traslado de propiedad. En estos procesos de
legalizaciébn son cubiertos sus gastos por el desarrollador en favor de los

propietarios.

En el apartado apéndice se hace una explicacion mas exhaustiva y

descriptiva de los resultados de esta variable.

3.1.4. Presencia institucional y seguridad

En la tabla 1X, se detallan las organizaciones comunitarias presentes en el

municipio de San Lucas.

Tabla IX. Organizaciones comunitarias de base por aldeas, municipio
de San Lucas

Organizaciones comunitarias de base por aldeas, municipio de San Lucas

¢, Qué La Montafia El Barrero Junacatal
organizacione bartici bartici Participa
o ) articipan . articipan .

§ comunitarias Fynciona . P Funciona . P Funciona n
hay? Mujeres Mujeres Mujeres
OCB

Patronato Si Si Si Si Si Si

Junta de agua Si Si Si Si Si Si
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Continuacion tabla IX.

Sociedad de Si, todas son Si, todas son
padresy . mujeres pero . mujeres pero . .
Si - Si - Si Si
madres de el presidente el presidente
familia es hombre es hombre
Junta de Si
AHPROCAFE
ANACAFE y si
AHPROCAFE
Caja rural Si Si Si Si
Cooperativa Si Si
Partera pero
- - no esta
Red comunitaria Si Guardian de Si capacitada, NoO
de salud salud -
guardian de
salud
. Si, 2
lglesias o
evangélicas

Fuente: elaboracion propia.

En el apartado de anexos podemos observar una explicacion mas detallada

sobre la presencia de las instituciones y sus funciones.

3.1.5. Aceptacion social

o Percepcion comunitaria sobre el proyecto

En latabla X, se pueden observar los procesos de socializacién del proyecto
y sus explicaciones se hicieron inicialmente en el afio 2014, en la cual PEYSSA
realizé reuniones para socializar el proyecto edlico cubriendo un periodo del 2014
al 2018, contandose con bastante participacion comunitaria de mujeres y
hombres con deseos de conocer mas sobre el proyecto y de aclarar dudas. Se
presenta cuadro participativo correspondiente.
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Tabla X.

Eventos de socializacién del proyecto

Evento

Asistencia

22 de marzo

2014 — PEYSSA. L

Gds maye | Eecwis Rual Mixts Taller de Socializacida del .

2014 Roberto Suazo Coedoba, | pevegy 2
aldea LaMontafia

Como seguimiento a la percepcion que a agosto de 2020 se tiene del
proyecto, se realizd una encuesta — entrevista con una muestra de 18 personas
la cual, si bien es muy reducida, esto se dio por los serios inconvenientes
generados por la pandemia de COVID-19 tanto para acceder a los sitios de

trabajo como la posibilidad de entrevistar a la gente de los lugares, esta arroja

Fuente: elaboracion propia.

los siguientes resultados.

Cabe destacar que los datos fueron obtenidos mediante tablas de

frecuencia dichas tablas se encuentran en los apéndices 12, 13y 14.
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Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Percepcion de beneficios individuales

Fuente: elaboracion propia.

En el apartado de apéndices se puede observar mas detalladamente las
inquietudes que presento la poblacion, ademas se hace evidencia de la muestra

obtenida.

3.1.6. Potencial edlico area de explotacion

Los calculos realizados se basan en datos de viento obtenidos mediante
mediciones en el sitio del poligono. Los datos fueron cortados a afios completos
para evitar efectos estacionales. Para la estimacion del rendimiento energético,
los datos del viento fueron correlacionados a largo término mediante el analisis
de data por medio de ERA5 (proporcionados por EMD, programa propietario de
ENERCOM.
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El parque edlico PEYSSA esta planeado en un terreno de alta complejidad,
esta ubicado en un terreno montafioso, en las proximidades de las turbinas se
pueden encontrar pendientes pronunciadas que influyen en el caudal del viento
del sitio. La vegetacion que rodea al parque edlico esta formada por bosques

interrumpidos por campos abiertos.

Se presentan a continuacion los datos correspondientes a los elementos
generales usados en la medicion, asi como los datos producto de las mediciones

en el complejo del parque.

o Alturas de medicion del viento (20, 40, 60 y 80 metros).

o Equipos usados NRG System los cuales incluyen:

Anemdmetros.

Barometros.

Veletas de medicion de flujo horizontal.
Veletas de medicion de flujo vertical.
Medidor de humedad relativa.

Medidor de temperatura.

0O 0O O 0o o o o

Equipo de recopilacion de datos (medidas diez minutales) y
transmision (diaria mediante conexion telefonica celular al centro de
recopilacion de NRG System quién genera un resumen mensual de
acceso diario, asi como certificado de autenticidad y no

manipulacion de la data).

o Se usaron 4 torres de medicion para el modelaje en el poligono.
o Se midié el potencial edlico por 4.8 afios (ver cuadros de detalle en
apéndice 15).
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o Velocidad promedio anual del viento 10.3 m/s.

o Densidad del aire entre 0.997 a 1.007 (kg/m3).

o Horas totales de produccién estimadas 5,027 horas/afio.

o Factor de capacidad 57.4 %, factor a P50 del 54.9 % (ver cuadros de

detalle en apéndice 15).

Vientos predominantes, este y oeste — noroeste - este.

Se calculé un parque de 100 MW de capacidad con los siguientes datos

resultantes:

Turbina modelada 20 x E-147 EP5 E2 5.0MW

o Produccion de energia 489.112 GWh/afio, con un P50 de 480.618
GWh/afo.

o Extrapolacion a P95 de 362.036 GWh/afio.

o Costo total de inversion (TIC) de US$ 115 M; para una proyeccion de 20
afios de operacion del proyecto (PPA), una TIR del accionista mayor al 25
%, una TIR del proyecto mayor al 15 %, un periodo de retorno de la
inversion de 10 afios y una razon de cobertura de servicio de la deuda de
1.8 %.
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3.1.7. Proceso Legal de suscripcion del Power Purchase
Agreement (PPA) entre PEYSSA- ENEE.

La suscripcion del PPA del parque edlico Yauyupe San Lucas con la ENEE
comenzo en el afio 2014 y se obtuvo su aprobacién en agosto de 2019. Pendiente
su suscripcion y envio al Congreso de la Republica.

En el apéndice 2 se puede observar el esquema cronoldgico del proceso y

los pasos legales para la obtencion del PPA de PEYSSA.

3.2. Impactos econdémicos, sociales y ambientales que se darian al
implementarse el proyecto de generacion eléctrica en base a

energia renovable Yauyupe San Lucas.

En este apartado se mencionan los resultados obtenidos de las variables
de impacto econdémico, la cual se integra de las siguientes: nivel socioeconémico
M.A.l.LP y beneficios econémicos M.A.lLP. (C.B.E.). Para los casos que
corresponden, los resultados obtenidos y conclusiones concernientes son
producto del andlisis efectuado con la metodologia de Leopold la cual permite ya

dar una valoracién de la importancia per se, como se indica en la seccion anexos.
3.2.1. Nivel socioecondmico M.A.l.P
En esta seccion describiremos las actividades que en forma tradicional y

previo a las medidas de mitigacion propuestas y en desarrollo por el parque se

evidenciaron como soporte econémico de la comunidad.
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Tabla XI. Actividad econdmica

San Lucas 609
lunacatal 21 100 30 120 a8
La Mantafiita 1 20 3 50 9
El Barrero 2 50 20 20 20

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a las actividades econdmicas de explotacion del bosque y el uso
socioecondémico junto a la siembra de granos se hace referencia en los anexos
namero 1 y 2. En conjunto para la explicacion de actividades economicas se
puede apreciar en el apéndice numero 3y 4 las actividades comerciales.

Respecto al indice de desarrollo humano (IDH) se maneja en base al
propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
gue determina la media aritmética de los indices normalizados de la expectativa
de vida, el nivel de conocimiento y el poder econémico para satisfacer sus

necesidades.

Con base a la informacion estadistica disponible se presenta en la tabla XII

esta demuestra el indice para los municipios de influencia.

90



Tabla XII.

Departamento

Municipio

Esperanza de |

vida al Nacer |

anos’l

taza de

alfabetizmo en 1

Escolaridad

Variables Del IDH, Municipios del Area de Influencia. 2009

per capita
anual

(3%)

2009

Variable del IDH, municipios del area de influencia 2009

Yauyupe 7051 2.0 4310 195985 | 0638 | 0620
San Lucas 70.03 64.07 31.49 152551 | 0566 | 0.540
Francisco

Morazin

Maraita 71.04 75.17 37.89 212088 | 0626 | 0.602

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas Honduras (2010) IDH Honduras estimacion 2009.

El IDH de El Paraiso es de 0.648, ocupando el doceavo lugar dentro de los
18 departamentos del pais. Francisco Morazéan tiene un IDH de 0.763 y ocupa el

primer lugar a nivel nacional. Lo anterior se explica porque la capital de la

Republica se encuentra en ese departamento.

3.2.2.

El informe de estudio de impacto ambiental PEYSSA presenta las siguientes

matrices resumen (con base a la matriz de Leopold realizada con impacto

economico).

Beneficios econémicos M.A.l.P. (C.B.E.)
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Tabla XlIll. Impacto socioeconémico

Impacto
’ Valor de Nivel
Medio Sector . : ’
importancia|lmportancia
soCioecondmico generacion de empleo 42 Moderado

. . incremento en la demanda
socioecondmico , . 26 Moderado
de bienes y servicios

) ) estimulo ala econamia
socioecondmico . 45 Moderado
naciaonal

Fuente: elaboracion propia.

En los apartados de apéndices 5, 6 y 7 se pueden ver los beneficios por
generacion de empleo, beneficios por incremento de demanda de bienes y

servicios, finalmente el impacto a la economia local y nacional.

3.2.3. Impacto Sociopolitico de los proyectos de energia
eléctrica renovable en Honduras: El caso del parque

eolico Yauyupe San Lucas

En esta seccidn de los resultados se exponen los resultados de las
variables de impacto sociopolitico.

o Composicion Poblacional

Con base al censo del Instituto Nacional de Estadisticas, se presenta la
tabla XIV.
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Tabla XIV. Composicion poblacional

Poblacién Areas de Influencia Edad |afios)
e d? Hombres |Porcentaje| Mujeres | Porcentaje | O0al4 | 15a 49 (50 a 64| 65y mas
Influencia
San Lucas 1176 S0.87% 1136 49.13% 754 1139 238 181
Junacatal 245 54 81% 202 45.19% 153 205 41 49
La Montafiita 217 49,32% 223 =0.68% 145 222 41 29
Surule 115 55.83% a1 44.17% 74 104 15 12

En los anexos 3, 4 y 5 se describe los elementos de la composicidon

Fuente: elaboracion propia.

poblacional como el género y la edad

. Escolaridad

La variable escolaridad sus resultados se obtuvieron mediante tres
consideraciones; infraestructura, matricula por sexo y nivel educativo los cuales

se pueden consultar en los anexos. Se presenta acad resumen de la

infraestructura y matricula por nivel educativo.

0 Infraestructura

En relacidon con la variable infraestructura se puede observar los datos

recopilados en la tabla XV.
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Tabla XV. Infraestructura Escolar

Educacion Pre Basica

Basica
Departamento Jardin i .
Municiie/ Comunidades de Jardines CCEPRER | Escuel CEB Media
Municipio’ Comunidades e pROBECO | €€ SCUE 1
Ninos Primaria
258 ] 1,012 B
El Paraiso (100%) (100%) (100%) (100%)
San Lucas Centro 1 1 2
Junacatal 1 1
Barrero 1 1
La Montafia 1 1
Yauyupe 3 6 1 0

Fuente: Direccion Departamental de Educacion (2010). Educacion del paraiso.

0 Matricula

Se presenta la distribucion por sexo y nivel educativo para las areas de
influencia. Cabe aclarar que la poblacion correspondiente de Yauyupe (La
Montafia) recibe su educacion en los niveles preescolar y primaria en San Lucas
La Montafia o Montafiita por razones de accesibilidad pedestre y vial.

Tabla XVI. Matricula

San Lucas 41 170 101 75 17
Junacatal 14 49 N.E. N.E. N.E.
Barrero 9 25 N.E. N.E. N.E.
La Montaiiita 5 36 N.E. N.E. N.E.
N.E.= No Existe

Fuente: elaboracion propia.
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En los anexos 6,7,8 y 9 se presenta el ingreso de estudiantes en nivel

preescolar, primario y secundario

. Patrimonio cultural

Tabla XVII. Patrimonio cultural

Patrimonio Cultural
San Lucas maneja la reserva biologica de Yuscaran

Sitios con rasgos arqueoldgicos que requeriran un

plan de salvamento en la montana

El paisaje tiene mucha intervencion antropica

Fuente: elaboracion propia.

En el apartado apéndices se encuentran los datos mas detallados acerca

de esta variable
o Beneficios sociales M.A.l.P

A través de la recopilacion de datos en relacion con beneficios sociales se
presentan dos categorias de consideracion; el cambio en el uso del suelo, el

impacto sobre la salud y la seguridad y la alteracion del paisaje natural, asi como

los esperados con el proyecto las cuales se ven reflejadas en la siguiente figura.
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Tabla XVIIl. Beneficio socioeconémico

Impacto
: Valorde Mivel
Medio Sector ) : ;

impaortancia [mportancia
Socicecondmico | Cambio en el usodelsuelo -58 SevErD
Socioe cohdmmico Salud v Seguridad -3l Maderado

] o Alteracion del paisaje
Locipecondmicn -15 Maderarn
natural

Fuente: elaboracion propia.

En los anexos 10,11 y 12 se detallan los sectores en el cambio en el uso

del suelo, salud y seguridad, finalmente la alteracion del paisaje natural.

3.1.1. Impacto ambiental de los proyectos de energia eléctrica
renovable en Honduras: El caso del pargue edlico

Yauyupe San Lucas

En esta seccién se enuncian los resultados de las variables del impacto
ambiental, la cual esta compuesta por las siguientes: Cuantificacion dafio Flora
M.A.l.P., Cuantificacion dafio fauna M.A.I.P, Fuentes de agua M.A.l.P y para
finalizar Beneficios ambientales M.A.l.P (C.B.A). La evaluacion de toda esta data
se manejo mediante matrices de Leopold las cuales pueden ser consultadas en
las secciones de apéndices y anexos.

En la tabla XIX, presenta el resumen de la data recopilada en donde las
valoraciones de los impactos podran ser positivos 0 negativos (expresado en
valores numéricos de -100 a 100) y a su vez el nivel de importancia que ésta

reviste en forma global.
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Tabla XIX. Impacto biol6gico y fisico

Biologico Vegetacion -54 Severo

Biologico Aves -42 Moderado

Biologico Mamiferos -36 Moderado

Biolégico reptiles y anfibios -35 Moderado
oL Colisién aves, murciélagos

Biologico -58 Severo

con aerogeneradores
Reduccion niveles CO2,

Fisico 502y NOX 54 Positivo Alto
Fisico Ambiente Sonoro -32 Moderado
Efecto sombra y destellos
Fisico de las palas de los -28 Moderado
aerogeneradores
Fisico Calidad del Agua -31 Moderado

Fuente: elaboracion propia.

En los apéndices del 8 al 11 y anexos del 13 al 18 se puede verificar los
datos mas descritos de esta variable.

3.3. Obstaculos que deben ser resueltos y las acciones que deben
realizarse para la implementacion de proyectos de generacion

eléctrica en base a energia renovable en Honduras

Las variables que pueden contribuir a describir los obstaculos a resolver
para implementar proyectos de generacion eléctrica en base a energia renovable
en Honduras se consideran que han sido abordadas en las secciones 3.1
Factores econdmicos, legales, sociales y politicos que afectan la realizacion del
proyecto edlico Yauyupe San Lucas y 3.2 Impactos econdmicos, sociales y
ambientales que se darian al implementarse el proyecto de generacion eléctrica

en base a energia renovable Yauyupe San Lucas, anteriormente descritas.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Tomando como base lo plasmado en la seccion de presentacion de
resultados, se procede a analizar las premisas obtenidas y generar los
argumentos que validen este trabajo de investigacion. Con base a ello se dara
respuesta a los objetivos perseguidos en este trabajo.

4.1. Determinacion de los factores econdémicos, legales, sociales y
politicos que afectan la realizacion del proyecto edlico Yauyupe
San Lucas

Tomando como base lo expuesto en los incisos 3.2, 3.3, 3.5.1y 3.6.10 de

este trabajo, se tiene entre otras las siguientes premisas generales.

41.1. Premisas econdmicas

Un 66.14 % de la matriz de generacion corresponde a plantas renovables y
un 33.86 % a plantas con combustibles fésiles. Considerando que al 2016 esta
matriz indicaba un parque con el 36.5 % de energia termoeléctrica y un 63.5 %
de energia renovable puede argumentarse que la inercia en el cambio de matriz
a plantas renovables producto de la Ley de Incentivos a la Generacion Eléctrica
con Energia Renovable, en el Decreto 70-2007 era manifiesto hasta el 2019 con

el ingreso de plantas rezagadas en su entrada en operacion.
Una alta dependencia en 19 plantas termoeléctricas (33.86 % del total del
parque de generacion produciendo el 41.47 % del total de la energia del pais) de

un total de 99 plantas de todas las tecnologias existentes a nivel nacional. Esto
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a su vez pone de manifiesto que una falla operativa en alguna de estas impacta
fuertemente en la produccion eléctrica, repercutiendo fuertemente en la

economia del pais.

Una significativa dependencia en 19 plantas solares (493.4 MW instalados
para un 18.94 % del parque energético) con plantas de 26 MW de capacidad
promedio. Estas plantas al estar 18 de ellas concentradas en una sola region del
pais representan un problema operativo y de confiabilidad que de darse cambios
atmosféricos subitos (movimiento de nubes), produce bajas significativas en la
produccion eléctrica comprometiendo la estabilidad del sistema eléctrico.

La existencia de plantas eolicas de considerable tamafo (las tres en
operacion representan 241.5 MW de capacidad instalada y); la ley de energia
renovable no da limitaciones al tamafio maximo que una planta debe tener y las
restricciones se basan solamente en los estudios eléctricos que el ODS
(Operador Del Sistema) en Honduras valida. Esta tecnologia representa solo el
9.27 % instalado del total de la matriz de generacion, aportando un 7.06 % de la
energia total del pais.

Con base en estos datos y las modernas modelaciones eléctricas de
estabilidad de sistemas, se considera que existen aun oportunidades de
penetracion de mas proyectos con esta tecnologia, en especial si estos pueden
distribuirse en ubicaciones no coincidentes entre ellos para aumentar la
confiabilidad operativa del sistema. Cabe acotar que dentro de las tecnologias
intermitentes la edlica presenta un componente de inercia y facilidad de manejo
operativo que garantiza que no existan cambios bruscos en la red, a diferencia

de lo que se produce con las plantas solares de gran tamafio.
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Viendo por aparte el panorama particular del proyecto Yauyupe San Lucas,
tal como se presentd en la seccién 3.6.10 y 3.6.11 la planta edlica tendra una
capacidad de 100 MW que corresponden al 3.7 % del total del parque energético
proyectado en operacion y contribuyendo con 480.6 GWh/afio de energia lo que
representaria al 4.04 % del total de energia equivalente que se generaria en todo

el parque de generacion.

4.1.2. Premisas econdmicas — politicas

Para el quinquenio 2015-2019, un 48 % del total de proyectos de generacion
de energia renovables (1,205.09 MW) con PPA han quedado sin entrar en
operacion comercial en forma indefinida, considerandose dudosa su integracion
futura a la red. Este aspecto ha abierto un problema de integracién de nuevas
plantas las cuales habian ya sido previamente planificadas. Lo anterior plantea

la problemética de buscar a corto plazo una solucidén que implica:

o La compra de energia eléctrica en el mercado de oportunidades con
costos que varian diariamente y pueden llegar a tener precios altos en
funcidn de las reglas de mercado y las rentas de congestion en las redes

de transmision.

o La licitacion de emergencia de proyectos de generacién térmica con el
consabido problema de costos variables altamente fluctuantes en el
combustible, este cambio en los precios de los combustibles fésiles fue
una de las causas del colapso de la industria eléctrica hondurefia (seccion
2.6.3 de este trabajo).
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o La pronta licitacion de proyectos de generacion renovable los cuales tienen
precios practicamente fijos en el costo de produccion pues no dependen

de las fluctuaciones de los combustibles.

Las dos primeras opciones hacen que un problema técnico se volviese un
problema politico al exponer al pais a un déficit de energia a corto plazo, no
pudiéndose integrar plantas renovables a corto y mediano plazo y considerar que
se ha forzado al pais a esta medida al no haber dado seguimiento al desarrollo

de las plantas “indefinidas” y buscar una solucion adecuada en su momento.

4.1.3. Premisas legales

La seccion 3.6.11 describe el proceso legal de aprobacion del PPA de
PEYSSA con la ENEE el cual requirio desde junio del 2014 fecha en que se neg6
inicialmente su suscripcién hasta agosto de 2019 en que se resolvié en forma
definitiva la aprobacién de su suscripcion.

Los siguientes puntos afectaron la aprobacion de este:

o Cambio de la Ley Marco del Subsector Eléctrico en el afio 2014 que

indicaba que todos los proyectos futuros debian ir a licitacion publica.

o PEYSSA solicité la aprobacion de su PPA previo a la vigencia de la nueva
ley por lo que el tratamiento de su PPA se regia por la ley anterior vigente

al momento.

o La laguna de interpretacion juridica que se creé entre la vieja y la nueva
ley y por coincidir en el tiempo con la solicitud de PEYSSA llevé a un

proceso de interpretacion legal que tomé 5 afios.
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Cabe indicar que la planta edlica PEYSSA con su capacidad disefiada de
100 MW, la cual, si bien la ENEE ha definido que cumple con la ley hondurefia,
tiene financiamiento garantizado y sus mediciones por mas de 5 afios garantizan
el éxito del proyecto teniéndose pendiente solo la firma de su PPA y aprobacion
en el Congreso Nacional.

Cabe mencionar que, si bien esta planta no entra dentro de los proyectos
ya planificados por la ENEE que han sido asentados como indefinidos y con
dudosa opcion de entrar en operacion comercial, representa el 8.3 % de la
capacidad de esos proyectos siendo una solucion viable para el déficit de energia

gue se esta acumulando en el mercado eléctrico hondurefio.

4.1.4. Premisas social

Por otra parte, con base a lo expuesto en los incisos 3.4.2,3.4.3,3.5y 3.6.8

tenemos que:

o Los contratos de arrendamiento consideran un pago proporcional por area
arrendada del 4 % de las utilidades netas equivalentes en délares del
Parque Edlico. Esta propuesta per se maneja la innovacién de convertir a
los duefios de las tierras en asociados del proyecto, les permite obtener
ingresos crecientes en la medida que el PPA incorpora clausulas de
nivelacién inflacionaria, asi como un incremento sustancial al momento de
finalizar la amortizacién de los préstamos bancarios el cual se calcula para
el afio 8 de inicio de operaciones; este procedimiento contrasta
fuertemente con los modelos usados en el pais por otras empresas de
generacion edlica en donde se paga una renta fija en lempiras por 20 afios

sin ajustes inflacionarios o por depreciacion monetaria.
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o Se presentaran beneficios directos a los habitantes de las areas de
influencia del proyecto (los detalles de estos se discutirdn en una seccion
posterior) aparte del solo alquiler de sus parcelas.

o El proyecto evitara la emision de 196,174 Ton/ afio de CO2.

o Se maneja un precio de venta de alrededor de US$ 92 /MWh lo cual
impacta positivamente en el costo de generacion de la matriz energética

al irse venciendo contratos de otras plantas con precios de venta mayores.

o El proyecto presenta un alto indice de aceptacion por parte de la gente que

habita la zona.

La serie de beneficios socioecondmicos tanto para la poblacion del area de
influencia como de la poblacién hondurefia en general se convierten en un

escudo de beneficio social para el proyecto.

4.1.5. Sintesis resultadas de los factores econdmicos, legales,
sociales y politicos que afectan la realizacion del

proyecto edlico Yauyupe San Lucas

Sintetizando los aspectos generales y particulares relacionados con
PEYSSA se puede decir:

o Actualmente no hay factores legales que impidan la aprobacion del PPA
del parque, si bien este proceso requirié cerca de 5 afios ha sido superado
plenamente en los Organos de competencia del mercado eléctrico

hondurefio.
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4.2.

El fuerte sentimiento reactivo que se maneja en el entorno socio-politico
hondurefio por el mal manejo en la aprobacién y entrada en operacion
comercial de 1 205 MW (un 48 % del parque que debié entrar en el
quinquenio 2015-2019) de potencia a instalar, aunado a la coincidencia de
la presentacion para aprobacion del proyecto PEYSSA con el cambio de
la ley marco en su momento, puede poner en cuestionamiento la
aprobacion expedita del PPA en el Congreso Nacional, esto aunado que
habra elecciones generales en el pais en el afio 2021 que hace que temas
gue pueden considerarse delicados son relegados por los diputados en la
toma de decisiones. Los aspectos politicos en resumen pueden retrasar,
pero no impedir la aprobacion del PPA en vista que dicho proyecto cumple

todos los aspectos legales concernientes.

Socioeconémicamente el proyecto cuenta con el apoyo en general de la
poblacién del area de influencia; de igual manera la serie de impactos
favorables ambientalmente y de beneficio social y econémico general en
el mercado eléctrico hondurefio que se traduce en una rebaja en la tarifa

final del cliente consumidor hacen que sea socialmente aceptado.

Econdmicamente los socios del proyecto no tienen dificultades para
financiarlo por lo que este punto no debe retrasar o influir negativamente

en su realizacion.

Impactos econdmicos, sociales y ambientales que se dan al
implementarse el proyecto edlico Yauyupe San Lucas.

Partiendo de los resultados plasmados en los incisos 3.1, 3.4, 3.5, 3.6 y

3.6.11 se discuten estos indicando las limitaciones encontradas, asi como los
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Impactos que se esperan darse tanto positivos como negativos y las formas en
gue se espera resolverlos para beneficio de los entornos locales y del pais. La
medicion de estos impactos en los casos de valoracion cualitativa se indica en
las matrices de Leopold plasmadas en los apéndices de este estudio. Esta
presentacion requerird a su vez realizar en el caso de influencia local una

pormenorizacion del lugar de influencia y los impactos comarcales.

4.2.1. Impacto econémico

o El precio de venta de alrededor de US$ 92/MWh con el cual se negocio
finalmente el PPA con la ENEE impactara positivamente en el costo de
generacion de la matriz energética nacional dado que originalmente el
precio que por ley debia respetarse correspondia a US$ 124/MWh La
medicidn de estos impactos en los casos de valoracion cualitativa se indica
en las matrices de Leopold plasmadas en los apéndices de este estudio.
esto aunado al tamafio del proyecto que correspondera a un 3.84 % del

total de la matriz hondurefia hacen que el impacto no sea insignificante.

o Las 196,174 Ton/ afio de CO: evitados por el proyecto edlico reduciran
eventualmente en un 5.4 % el total de CO2 emitido por las plantas térmicas
actualmente en uso en el parque de generaciéon hondurefio. Esto se
espera sucedera en la medida que los contratos de estas Ultimas vayan
venciendo y no sean renovados mas que para ser manejados como

energia de oportunidad.

4.2.2. Impactos socioecondémicos y mitigaciones

Las zonas de influencia del parque edlico Yauyupe San Lucas presentan

una serie de limitaciones e impactos que a continuacion se describen, a la vez
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gue se cuantifican las mejoras que se espera implementar para solucionar dichos

impactos en los casos que son negativos:

o El indice de Desarrollo Humano (IDH) de El Paraiso es de 0.648, ocupando
el doceavo lugar dentro de los 18 departamentos del pais, el de la zona de
San Lucas es del 0.566 colocandolo como uno de los méas pobres del
departamento. En términos generales se tiene que cualquier intervencion
correctamente planificada que se haga con las deficiencias encontradas

produciran un alto impacto positivo en la zona.

o Accesos vehiculares tanto a las comunidades de San Lucas (area
Urbana), Junacatal o Junacatales, La Montafia o Montafita y El Barrero,
la cual abarca poblacion de San Lucas y Yauyupe fuertemente
deterioradas e intransitables en periodos de invierno. Dado que es
necesario construir el parque edlico y tener acceso expedito en los
procesos operativos, las calles internas que comunican las comunidades
de influencia deberan ser mejoradas para ser de acceso rapido y eficiente
durante todo el afio; construccion en terraceria de primera calidad
incluyendo sus drenajes correspondientes o pavimentacién de dichos

accesos es obligado para el proyecto.

o Se carece de agua potable per se (se maneja el concepto agua entubada
sin ningun tratamiento de potabilizacion), se emplea como aporte social
del proyecto en todas las zonas de influencia generar tanto la captacion
de agua cruda para mejorar la distribuciéon de esta, asi como proceder a
potabilizarla.

. Se carece de electricidad en las comunidades rurales de Junacatal, El

Barrero y La Montafia. Aprovechando la obligada construccién de redes
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de captaciébn de energia del proyecto, se construira paralelamente
infraestructura de distribucion de energia a las comunidades la cual se
conectara a la ENEE. No se plantea subsidiar la energia, pero si dejar al
momento de construccion del proyecto las facilidades construidas de la red

de distribucion.

No existen sistemas de alcantarillado, se espera para las comunidades
rurales antes descritas mejorar el uso de letrinas en los casos en que
existan carencias. Se pretende manejar un proceso de recuperacion de
cenizas fecales tanto para prolongar la vida de las letrinas como acopio de

fertilizantes locales.

Las tierras de las areas de influencia hacen un uso predominante del suelo
para la agricultura, con cultivos de granos basicos (maiz, frijoles y maicillo)
para subsistencia y venta de excedente y café para comercializacion, asi
como la extraccion de resina de coniferas. PEYSSA ha comenzado previo
a una evaluacion de impacto ambiental para ayudar a las comunidades en
el cultivo de aguacate para exportacion como un cultivo mas rentable y de
alta demanda para la mejora de la economia local, lo cual generara un
impacto econOmico positivo en las comunidades. Esta solucion esta
integrada con la creacion de cosechadoras de agua para impedir generar
un problema con un cultivo de alta demanda de agua en una zona

conocida por tener pocos afluentes de agua.

La tenencia de la tierra es predominantemente titulos privados de
compraventa sin respaldo juridico ante el instituto de la propiedad.
PEYSSA ha ido legalizando en forma gratuita los terrenos de los
propietarios de las areas de influencia del parque. Esto por un lado genera

un impacto positivo al poder los duefios disponer de predios legalizados y
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la facilidad de bancarizados y/o venderlos, a la vez que un impacto
econémico negativo particular pues los obliga a pagar impuestos
catastrales; otro impacto negativo sera la especulacion de precios de las

tierras en los procesos de compra venta locales.

Existe una marcada presencia institucional en la zona, asi como
organizaciones de la Sociedad Civil y asociaciones de productores las
cuales fueron ya listadas en el estudio. Esto ya ha sido aprovechado por
PEYSSA para facilitar las mejoras socioecondémicas del lugar al integrarlos
como entidades con mejor capacidad ejecutora que la empresa de energia

en si.

Existe una muy baja delincuencia en la zona considerando lo indicado por
las autoridades policiales locales en la realizacion del estudio, sin
embargo, se considera que la futura realizacion del proyecto y el aumento
de la rigueza local, si no son tomadas las debidas providencias podria
generar un aumento de la delincuencia y el ingreso de grupos antisociales.
Este punto no ha sido abordado por PEYSSA lo cual puede producir un
impacto negativo no deseable.

En la piramide educativa, las zonas de influencia manejan centros de
educacién publica desde el nivel prebasico hasta el sexto grado del nivel
escolar. Solo San Lucas Centro tiene un centro de educacion secundaria
hasta tercer curso de ciclo comun, no existe en todo el municipio educacion
secundaria posterior por lo que los alumnos que lo requieran deben irse a
vivir a la cabecera departamental (Yuscaran), o Danli o la capital de la
republica (Tegucigalpa). PEYSSA solo ha contemplado y maneja ayudas
a la infraestructura de los sitios existentes (pupitres, agua potable,

computadoras, otros), no contempla en este ambiente ningun tipo de
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ayuda mas. Si bien el impacto cualitativo de lo que hace es positivo, se
considera que podria haber una apertura a estructurar en conjunto con el
gobierno y los municipios aledafios que tienen el mismo problema que San
Lucas (San Antonio de Flores, Yauyupe, Maraita, Soledad, Oropoli, entre
otros.) una educacion virtual a nivel de bachillerato o educacion comercial

gue permita una apertura a nuevos horizontes a las poblaciones.

San Lucas forma parte de la ruta cultural Yeguare, sitios que ya son o
podran ser destinos turisticos como patrimonio arquitectonico colonial, que
incluye templos, parques y plazas, la produccion de hortalizas, industrias
manufactureras artesanal de vinos, jaleas, entre otros., que se convierte
en un potencial para el desarrollo de turismo rural, turismo agroecoldgico,
entre otros. Se considera que la necesidad de PEYSSA de manejar vias
de acceso transitables todo el afio permitird que el desarrollo cultural,

turismo de aventura y ecoturismo pueda darse o incrementarse.

Tal como se expuso en el inciso 4.1, los contratos de arrendamiento
efectuados tienen una componente social y econémica de muy alto
impacto positivo en la sociedad local pues contempla un pago del 4 % de
la utilidad neta del proyecto distribuido proporcionalmente entre todos los
propietarios de terrenos que influyen en el proyecto, esto incluye la
colocacién de aerogeneradores, caminos de acceso, colocacion de los
cableados eléctricos (los anteriores a su vez recibirAn un pago por
indemnizacién anual por no poder usar el terreno para otra actividad y los
terrenos despejados donde debera circular el viento (los cuales los duefios
podran utilizar en actividades agroindustriales que no afecten la circulacion
del viento) . Es importante considerar que este Ultimo punto sombreado en
negrita nunca se ha considerado en los proyectos eolicos que se tenga

conocimiento lo cual lo vuelve innovador per se; a Su vez no se conoce en
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Centroamérica un proyecto que pague en funcién de lo que genere el
proyecto sino solo pagos estaticos que generan usualmente discordias a

largo plazo con los duefios de los terrenos.

Las fuentes de agua son escasas y el uso en procesos constructivos
masivos como los que implementara el proyecto generarian un conflicto
sobre el uso del agua. Aun sin haber comenzado el proyecto, PEYSSA ha
comenzado la construccion de cosechadoras de agua disefiadas desde un
principio para una vez terminado el proyecto ser cedidas a las
comunidades como acopio de agua cruda para uso en agua potable y de
servicios asi como para el comienzo de un proyecto piloto de piscicultura
gue permita variar la dieta proteica de la zona y reducir el impacto en la
caza de especies aviarias y mamiferas en el area; se considera este

procedimiento como un alto impacto positivo.

No se identifico aspectos sociales conflictivos derivados del arrendamiento

de tierras.

Habra un impacto moderado positivo en la generacion de empleo durante
la etapa de construccion, la contratacion de personal incidira en el
crecimiento de la economia local incluyendo los servicios de transporte,
hospedajes, comedores y economia informal. Los ingresos adicionales por
concepto de salarios tendran un efecto favorable en la economia familiar,
local y regional por la demanda de servicios en el area de trabajo. Debido
a que la mano de obra necesaria para la ejecucion de la fase de
construccion serd seleccionada de las comunidades en la zona del
Proyecto, la localizacion de este impacto se considera extensa. Un
aspecto no analizado ni cuantificado por PEYSSA es considerar que el

incremento de empleo si ho es manejado adecuadamente puede crear
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impactos negativos como la proliferacion de vicios (bebida, prostitucion,
drogas, otros), inflacion monetaria local, especulacion de precios en

detrimento de los habitantes locales, entre otros.

o Impacto moderado positivo por el aumento de la demanda de bienes y
servicios; sin embargo, se considera que se corren l0os mismos riesgos

negativos expresados en el inciso x antes expuesto.

o Se espera un impacto positivo moderado econdmico al aumentar la
actividad economica nacional y comarcal, un aumento en el PIB y una
disminucién en la balanza de pagos al evitarse la compra de combustibles

fosiles que deben ser importados.

4.2.3. Impactos socioambientales y mitigaciones

Se manejan una serie de impactos sobre los medios bidticos y sociales que
fueron tabulados mediante matrices de Leopol las cuales se enunciaron sus

resultados:

o Habra un severo impacto negativo en la vegetacién, PEYSSA ha
considerado mitigar este sembrando arboles de especies comestibles (en
especial aguacate) los cuales tendran un triple impacto positivo (ambiental,
econdmico y social) en las areas de influencia. Esto puede convertirse en
un proyecto piloto para futuras plantas de generacion renovables. Si bien
el aguacate es un cultivo que demanda un alto consumo de agua, se
considera la construccion de cosechadoras de agua debidamente

planificadas para no crear un impacto negativo con este cultivo.
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Un moderado impacto negativo en los habitats de aves, mamiferos,
reptiles y anfibios; y un severo impacto negativo por colision de aves y
murciélagos. PEYSSA ha considerado obras de mitigacion
correspondientes. Las especies impactadas son listadas en los apéndices

correspondientes.

Se considera un impacto potencial moderado negativo sobre la salud y la
seguridad de los trabajadores y habitantes (polvo, movimiento de
vehiculos, entre otros.), el cual serd relevante en las etapas de

construccién y muy bajo en la etapa operativa.

No existe un proceso de manejo de desechos sélidos comunales. PEYSSA
no presenta o contempla una medida que ayude al manejo de estos
desechos. Se considera que puede educarse a la gente del lugar a
manejar un lugar de tratamiento de los desechos organicos en forma
colectiva y los otros desechos acumularlos de tal forma que pudiesen ser
recogidos periédicamente. PEYSSA si presenta un plan de manejo de los
desechos producto del proceso de construccion y readecuacion del parque

per se.

Se presentara un impacto negativo moderado en la alteracion del paisaje
natural dado que, al instalarse los aerogeneradores, sin embargo, la
experiencia del parque edlico Cerro de Hula ha demostrado que la gente
los ve atractivos y se han convertido en una fuente de turismo local con

impactos econOmicos positivos en las localidades adyacentes.

Se generara un alto impacto positivo en la disminucién de gases de efecto
invernadero como el CO2, SOz y NOX. El estudio ha cuantificado los

valores evitados de CO2 mas no asi los de SOz y NOX, sin embargo, la
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produccion de estos dos ultimos estan vinculados a la generacion térmica
con hidrocarburos y carbén por lo cual cualitativamente se determina un

impacto positivo su disminucion.

o Se generara un moderado impacto negativo en el ambiente sonoro durante
la construccion y muy leve negativo durante la operacion. Es importante
aclarar que los grupos de aerogeneradores (llamados clusters) se ubican
en sectores rurales retirados de los nucleos poblados y receptores
humanos sensibles al ruido y por lo tanto estan fuera del alcance de la
huella sonora proyectada por debajo de los 40 dB en periodo diurno.
PEYSSA ha considerado la reubicacion de casas en las cercanias que
presenten huellas sonoras a méas de 40 dB.

o Se presenta un moderado impacto negativo por efecto de sombras
intermitentes y de destellos de pala y torre. PEYSSA lo mitigara en los

casos que procede con la reubicacion de casas.

o Se estima un moderado impacto negativo en la calidad del agua,
generacion de desechos solidos y aguas residuales durante el proceso
constructivo. Las mitigaciones que PEYSSA ejecutara para el manejo del
agua cruda y aguas residuales se implementaran en las comunidades

aledafas lo cual se convertird en un impacto positivo para ellas.

Sintetizando los aspectos antes expuestos se puede indicar al

implementarse el proyecto PEYSSA se tiene:

o Se presentan una cantidad considerable de impactos econdmicos
positivos a niveles nacionales y locales que incluyen reduccién en el costo

del kWH comprado por el estado, mejoras de accesos terrestres, redes
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4.3.

eléctricas, generacion de empleo, demanda de bienes y servicios y otros.
No se cuantifican y en algunos casos no se evaluaron impactos corolarios
derivados del proyecto como ser creacion de un nuevo polo de desarrollo
econdémico en la zona, creacion de nuevas demandas y su forma de
satisfacerlas (atencion médica privada, necesidades suntuarias, talleres
de mecanica, servicios de outsourcing como vigilancia, limpieza, entre

otros.).

Variados impactos ambientales negativos para los cuales PEYSSA ha
presentado medidas de mitigaciéon que incluyen conceptos innovadores
como la siembra de aguacates en la sustitucion del impacto vegetal y
cultivo de peces para mejora alimentaria, los cuales derivaran a su vez en

mejoras socioeconomicas para la gente del lugar.

Fuertes impactos sociales positivos en la zona de influencia del proyecto.
Cabe acotar que se detecta, pero no fue analizado posibles impactos
negativos propios del aumento de la rigueza en una zona como ser el mal
uso del dinero al priorizar este en aspectos suntuarios, vicios y derroche.
Queda pendiente la asignatura de generar educacién econdmica a la

gente del lugar para una mejor inversion del dinero que fluira en la zona.

Obstaculos que deben ser resueltos y acciones que deben
realizarse para la implementacion de proyectos de generacion

eléctrica en base a energia renovables en Honduras

Basandonos en lo expuesto en la seccion 2.6 y 3 de este trabajo podemos

considerar lo siguiente:
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o Honduras cre6 una Ley de Incentivos a la Energia Eléctrica muy generosa
gue permitia incentivos fiscales y la exoneracion de impuestos a las
importaciones, al impuesto sobre la renta, al impuesto sobre ventas y los
impuestos vecinales. En Honduras, los generadores con energia
renovable también tienen despacho preferencial y precios de compra de
energia sobrevalorados por parte de la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE). ElI Decreto 70-2007, obligaba a la estatal ENEE a
comprar toda la energia renovable que fuese producida por los
productores nacionales. A su vez, el Acuerdo Presidencial 1562-2011,
licenciaba los procesos de obtencién de permiso de operacion, derechos,
obligaciones, sanciones y caducidad de todo proyecto igual o menor a 3
MW.

Es por ello por lo que se dieron una gran cantidad de proyectos renovables
en desarrollo, de los cuales fueron ejecutados en el quinquenio 2015-2019 un
total de 1,284.28 MW (52 %) pero quedaron en forma indefinida y sin ejecutar
1,205.09 MW (48 %), los cuales se considera fueron altamente especulativos con
el afan de revenderlos a terceros y no para ser ejecutados por los

desarrolladores.

o La reforma a la Ley Marco del Subsector Eléctrico vigente hasta el afio
2014, la cual fue sustituida por el Decreto 404-2013 Ley general de la
industria eléctrica elimind las prebendas que existian para la generacion
renovable en lo relacionado a la obligacion de compra por parte de la

ENEE sin requerirse procesos de licitacion.
o El caso especifico de PEYSSA presenta la particularidad de que todo su
desarrollo prospectivo se realizo antes del 2014 presentando su solicitud

de aprobacién de PPA ante la ENEE antes de la entrada en vigencia del
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Decreto 404-2013. Esto dio paso a una interpretacion ambigua en general
de las leyes que rigen al pais incluyendo la no retrospeccion de las leyes.
Dado esto, PEYSSA requirié de mas de 5 afios ante un reclamo juridico
administrativo para que se resolviera en forma aprobatoria su PPA en
agosto de 2019. Debe incluirse que, dado que solo PEYSSA present6 un
reclamo administrativo en tiempo y forma, la ENEE no admiti6 méas

proyectos renovables bajo contratacion directa.

El caso especial de PEYSSA no puede ser replicado actualmente y todo
proyecto de energia renovable debera guiarse por las directrices que el

ODS emitira en base a su planificacion.

Si bien todo proyecto de energia renovable a futuro debera entrar a
procesos de licitacion debe considerarse que para tener éxito en su
desarrollo y entrada en operacion las siguientes acciones se consideran

primordiales deben ser manejadas:

o] Una prospeccion altamente confiable del recurso renovable a
manejar de tal forma que se garantice el éxito técnico del proyecto.
Debe adjuntarse un estudio econémico que incluya un balance de
planta y valoraciones financieras realistas. De no existir estos se

corre el riesgo de plasmar un proyecto sin la suficiente solidez.

o] La realizacion de un proceso de socializacion pleno en que los
habitantes de las zonas de influencia comprendan el alcance del
proyecto que se ejecutard, la participacion que ellos tienen en el
proceso, los beneficios que tendran, los posibles impactos
negativos que pudiesen darse y como se resolveran. Estos

procesos deben ser completamente transparentes y sinceros pues
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esto Ultimo permite generar la confianza de la poblacion en las
zonas de influencia, y evitara futuros reclamos por malas
interpretaciones que pueden parar y hasta hacer fracasar la

realizacion del proyecto.

o] Hacer que los duefios de las tierras en donde se encuentran los
recursos renovables que se buscan explotar pasen a ser
coasociados al proyecto, percibiendo un porcentaje de las utilidades
en vez de percibir una cuota de alquiler o un valor de indemnizacion

por sus tierras.

o] Considerar que las obras de mitigacion que deban ser realizadas
no conlleven el minimo esperado de la mitigacion per se sino ser lo
suficientemente creativos para que estas mitigaciones generan una
plusvalia que no se tenia anteriormente (ejemplo: si debo
compensar arboles talados no sembrar solamente el equivalente de
compensacion ambiental sino buscar especies armonicas con el
medio ambiente y que le den valor agregado de utilidad a la zona,

el ambiente y las personas).

4.4, Identificacién, cuantificacion y descripcion de los impactos
econdémicos, ambientales y sociopoliticos generados al

implementarse proyectos de energia renovable en Honduras

Se considera que la identificacion, cuantificacién y descripcion de los
impactos econémicos, ambientales y sociopoliticos de proyectos de generacién
renovable en Honduras pueden seguir el mismo patron de analisis realizado para
el proyecto parque eolico Yauyupe San Lucas sin importar el tipo de tecnologia

O recurso renovable a someter.
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Contrario a lo que se pueda pensar que el andlisis técnico del recurso es lo
mas importante, la realidad actual exige que la viabilidad social del proyecto al
vincular a la gente de las zonas de influencia es igualmente importante en vista

gue entre otras cosas se pueden dar:

o Malentendidos del alcance, beneficios, retos que el proyecto conlleva una
mala proyeccién social lo que puede ocasionar el retraso, la paralizacion
o la suspension definitiva con resultados altamente negativos tanto

econdmica como socioambientales.

o Contaminacién en la conceptualizacion del proyecto por grupos, personas

0 entidades externas a los habitantes de la zona de influencia.

o La generacion de un escudo de proteccion por parte de los habitantes de
la zona de influencia para con el proyecto que involucra todos los ambitos

analizados (econdmicos, ambientales, sociopoliticos, entre otros.).

o Un desarrollo sinérgico de las zonas de influencia.

Puede considerarse que la actual estructura legal y ambiente politico en el
pais impiden que puedan ser aprobados mas proyectos de generacion de energia
renovable con base a la Ley de Generacion de Energias Renovables del afio
2007 por lo que todo proyecto actualmente se obliga a ir a licitacién con base al
Decreto 404-2013.
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CONCLUSIONES

Se pudo identificar, cuantificar y describir los impactos economicos,
ambientales y sociopoliticos validos en términos generales para cualquier
proyecto edlico en Honduras; para otras tecnologias energéticas renovables
se considera vdlidas la mayoria de las premisas econOmicas, sociales y

politicas habiendo diferencias solo en los aspectos ambientales.

No hay ningun factor legal, social, ambiental y/o econdémico que impida la
realizacion del proyecto PEYSSA. Solo la componente politica puede retrasar
su proceso dado que el afio 2021 es un afo electoral y el Congreso Nacional

no prioriza la aprobacion de proyectos de inversion privada.

Se logré especificar los impactos econémicos, sociales y ambientales del
proyecto PEYSSA, siendo positivos los de indole econdmicos y sociales con
solo un pequeiio impacto ambiental negativo. A nivel hondurefio el proyecto
innovo fuertemente en la realizacién de los contratos de arrendamiento y de

mitigacion medioambiental.
El trabajo permitié identificar los obstaculos que deben ser resueltos y las

acciones que deben realizarse para la implementacion de proyectos de

generacion eléctrica en base a energia renovable en Honduras.
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RECOMENDACIONES

Generar proyectos de mitigacidon con multiples valores agregados y que
consideren no solo la solucion tradicional de problemas sino la forma de

crear mas riqueza en las zonas de influencia.

Convertir en asociados a las poblaciones de las zonas de impacto de los

proyectos.

Explorar la construccién de clisteres de compradores de energia privada
gue les permita evitar la necesidad de depender que sus proyectos solo

se puedan desarrollar si existen licitaciones privadas.

Producir las migraciones externas a las zonas de influencia de estos
proyectos desde el punto de vista social (dado que vienen con costumbres,
pensamientos, modalidades de gasto y otros aspectos sociales diferentes

a los existentes en la zona) y ambientales.

Aumentar la riqueza en el comportamiento de los beneficiarios directos e
indirectos de las zonas de influencia. Pudiéndose evaluar los impactos
negativos que se puedan dar y las formas de mitigar y redireccionar para

convertir estos en impactos positivos.
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APENDICES

Apéndice 1. Muestra

Sexo Frecuencia Porcentaje
Masculino 7 38.89 %
Femenino 11 61.11 %

Total 18 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Cronograma del proceso legal

I EMEE neega o Derecho ol PPA de PEYSSA mediante Resalusidn Mimers

/_,,-- T B4-J0.1115-2014.

I Junio 2014 | Entra en vigencia la Nueva Ley General de Ia Industria Eléctrica s gxistic

N S Digposiciones Transitonas para los proyectos con gran inwersin realizada
e en el desarmollo, como PEYSSA, que cumpleron todos los requisitos

establecidos en 1 Ley T0-2007 y que solicitaron PPA.

/ Febrero 2015 \'. PEYSSA interpone Recurso de Reposicién contra La Resobucitn de la
\ JD EMEE de Junio 2014 reclamanda su Derecho al PPA.
\, /
.,r'f .\. Se ermate Primer Opinién Legal favorasble a PEYSSA por parte del Asesor
lunio 2015 | Especial Juridico de la Gevencia de la ENEE { Abogado José Esteban
Martime).
Pl ke ™
I \\ Se emite Segunda Opinién Legal favorable a PEYSSA por parte del Bufete
Sept 2015 | Pere: Cadalro y Asociados. Dpj i
i F,/ Ministro Roberto Ordoflez, representante legal de la ENEE.
__K‘ Mov - Dic \ Se nombra por parte de la 10 de la ENEE «wn Comité Téconico y Legal para
| 015 | Dictaminar & caso PEYSSA. Comité compudito por Représentantes de la
G, i ENEE, SERNA, SEFIN y COHEP.
M, Sy
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Continuacién apéndice 2.

La CREE ermite Opinidn indicando que |s 1D de la ENEE &3 quien debe
resolver ol caso PEYSSA conforme a la normativa aplicable,

La Tercera Opinidn Favorable a PEYSSA s emitida por ¢l Comité Tionico
¥ Legal nombrado por la JD ENEE dictaminando: “Emitir fa Resolucidn
gue se Declarara con Lugar ¢f Recurso de Reposicidn Interpuesto por la
empriesa PEVESA®.

PEYSSA ofrece & la ENEE USD 50 Millones de Inversién en Refuerzos para
ol Sistemna Macional nterconectado (SIN) sin costo, sin deuda alguna
para la ENEE.

El Abogado Luis Alberio Polanco, Director Legal de la EMEE, en eie
entonces, emite Opinidn Legal sobre Recurso de Reposicién de manira
Destavorable sin sustento Legal de Sus angumemos.

Uega un nuevo Director Legal a la EMEE en reemplazo del Abogado Luis
Alberto Espinoza Polanco, por lo que se introduce una Manifestacidn
solicitands Recontideratidn de Opinidn Legal emitida de maners
Desfavarable, sin argumentos legales, por el Abogado Espinoza Polanco.

Se ernite Cuarta Opinidn Legal Favorable de parte del Abogado Francisco
Ayes, nuevo Director Legal de la ENEE.

La Gerencia de la ENEE informd que por directrices de parte del Mimistro
Herndnder Alcerro, se requiene bajar el predio del KWh por abajo de los
10 centavos de dolar para poder aprobar el PPA. PEYSSA propuso
USDO.092/kwh como precio fije, sin ningdn tipo de incremento o
incentivos, durante 20 shios del PPA.

5S¢ agenda PEYSSA para aprobacidn de PPA en reunidn de JD de la ENEE,
sin embargo, en la indicada reunidn se solicitd una Opinédn de la PGR

La PGR, bajo la dweccidn del abogado Abrahan Urbina, emite Opinkn
Desfavorable, sin sustento legal de sus argumentos, segin Opinidn Legal
emitida por parte del Dr. Edmundo Orellana, asesor legal de PEYSSA,

PEYSSA introduce Manifestacidn a la ENEE para la NO Consideracidn de la
Opinidn de la PGR por no estar fundamentada en derecho.

En reunidn sostenida con la nueva Procuradora General de la Repdblica a
partir de julic 2018, la Dra. Estela cardona, revisa o caso PEYSSA y
canfirma que &l mismo debe resolverse conforme a 1a Ley 70-2007, por
tanto, la Procuradora dd la razdn al reclamo de PEYSSA e indica que la
EMEE debe solicitar a la PGR nueva Opinkin Legal para reconsideracidn de
la Opinidn Legal sin fundamento en Ley emitida por la PGR en Mayo
2018,
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Continuacién apéndice 2.

Desde septiembre 14, 2018, se solicitd formalmente a la ENEE remitir a la
Octubre 2018 PGR la solicitud de la nueva Opinién legal para reconsideracién de la
Opinién Legal sin fundamento en Ley emitida por la PGR en Mayo 2018.

Noviembre La PGR emite una Opinién Legal indicando reconsideracién, sobre el caso
2018 PEYSSA.

La aprobacién del Recurso de Reposicion de PEYSSA se agendd para la
sesién de Junta Directiva de diciembre de 2018 en la que no hubo
suficiente quorum. También se agendd para la sesién de marzo de 2019,
en la que se solicité un resumen de hechos del caso, posteriormente se
Didembre 2018 agendo para la sesién del 12 de junio de 2019 en la que se decidié

SPR00L agendar el caso en una sesion extraordinaria la cual fue programada para
el 27 de junio la cual fue reprogramada para nueva fecha. En Agosto 12,
bajo la Gerencia General del Ing. Leonardo Deras, |a Junta Directiva de la
ENEE emitio, 5 afos después, la resolucion definitiva a favor de PEYSSA.
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 3. Distribucion de negocios comerciales
Tipo de Negocio Cantidad
Cantinas 3
Molinos g
Talleres de Madera 2
Talleres de Soldadura Mecanica y Feparacion de Calzado 5
Depositos 2
Panaderias 2
Papelerias 4
Billares y Comedores 4
Sistema de Cable 1
Femeterias y Blogqueras 3
Pulperias 33
Total de Negocios 6%

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Comercio rural

Comercio Junacatal El Barrero LaMontaia
Establecimuento 6 Truchas (pulperias 4 Truchas, en 40% de |4 Truchas, 2 personas
comerciales pequedias), 1 Molino, 1  |las casas hay chicha. | costuran zapatos, 3

Billar, hay negocios Hay entre 6 v 10 personas homean pan,
clandestines de venta de |mujeres que homean | rosquillas, semitas. Se
alcohol. pan. venden Licor
clandestinamente
Adonde van a A San Lucas Centro, A San Lucas Centro | A San Lucas Centro
comprar lo que Mansaragua y Giinope
nacesitan

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Estimulo a la economia social

GENERACION DE EMPLED

Maolio impactadae RMEDID SOCTOECONOMICD
CRITERTO BT} TETF™ETAT FXTFEEH™ WIOAENTO| PEREISTECTA  REVERRTRIT.IMAT
ik} EX 8 B PC RV
= . . — -
DESCRIPCION I allu_—a.ﬂ:a del Orada c-e ..I'I.Tl'ﬂ d-.e F‘Iamde. . Pen:.af.ncla. del B:ev:n?lmi:-nn por
impachs destrucside infloanzia manife stac an e medios natural ex
VALORACTON B . ) ,
CUALTLATIVA Pnwtive AHn Teoesl nmediain Temp=ral T
TALORACION L f g | 1 1A

CUANTITATIVA

LI 1 A TR HECL PERAIRIL LY =ML HC LA AL MLULACION 8 L FLHIC Ly
RC 51 AL EF FR
. Paotenciazidn . L,
TRBCRIPCEN Beconstruccsin por o ls [u.ut:n::n1a Rdacién | Begoladdad dela
madios humanos i . progresive zansa =feche manSestacdn
mmifirabamin
VALORACTON A by sinergico Jcunnlative Lirscts Comin
CLALILAITY
VALORACION NA 1 1 1 1
CUANTITATIVA
VALOR DE IMFORTANCLA DEL IMFACTO 4 NIVEL DE IMPORTANCLA MODERADO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Incremento en la demanda de bienes y servicios

INCREMENTO EN LA DEM

Medio impactado

CRITERID SHENO INTENSIDAD ] AMONENT D PE
IN MO PE BV
DESCRIPCION | Natusaleza del impacto d‘:;:tﬂi Asea de influcacial mﬂ:‘:ﬁ'ﬂ;an P ::::3 del ie:;’:‘:’:::f a]p:
;luutﬁfgl Positivo Media Parcial [nmediate Temporal A
VALORACION 1 3 3 1 3 A

CUANTITATIVA

ACUAMMULACTON EFECTO PERIODICIRAL

CEITEERIDY BEECUPERABILIDAT SINERG1A
RC 51 AL EF PR
Reconstruccion por Fotenciacion Incrementa Relacion Remlaridad de la
DESCRIPCION ) e dela ) ' .
medios humanos . . Progresive cansa-efecta manitestacion
manifestacion
VALORACHIN NA Sindrmco Ammmlaiva Diiracta Comtimio
CUALITATIVA
VALORACION MA 2 4 4 1
CUANTITATIVA
VALOR DE INPORTANCIA DEL IMPACTO 26 NIVEL DE IMPORTANCIA MODERADO

Fuente: elaboracion propia
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Medio impactado

Apéndice 7.

Estimulo ala economia nacional

CRITERIO INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
IN EX MO PE RV
j ™ - " : B - g —
IESCRIPCION aJ.u:a]‘_m del Grado dt firea de infloemcia I‘-'.l,a.m d-.“ Peren El:!.l:l.l.i".‘lﬁ.d.l:] Rn:m.]mmmm
impacto destruccion manitestacion efectn medics natural =s
VALOFACION Medianno
CTALITATIVA Poatva Media Total Plaze Peamen ente NA
VALDRACTION . 4 - g P

CUANTITATIVA

CRITERID RECUPERABLIDATY PERIODE-MAD
RC 51 AC EF PR
- Paotenciacian .. .
. Eeconstruceifn por [ncrements Relacidn | Regulanidad de la
DE SC RIPCION ) dela . : =
medios bummaos ) . ogeye cuusa-elecio mmifesiacion
ranifestac fm
VALORACTON KA Muy Sinézgioo Acumulative Indirecio Comtinue
CLALITATIVA
VALORACION 1 [ 1 1
CUANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCLA DEL IMPACTO 43 NIVEL DE IMPORTANCLA FOSITIVO
AN E oADMY

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Reduccién en los niveles de CO2, SO2 y NOX

REDUCCION EN LOS NIVELES DE C0:, S0: Y NOX

Medio impactado MEDIO FISICO
CRITFE RIG INTENSIDAT EXTENSION MOMENTO  PERSISTENCIA REVERSTRILIDAD
™ EX MO FE RV
DESCRIPCION '.\'ulm.:]e:l:a el Grado |I:1:.- . Area de Plazo d.:l . Permanencia del | Recuperacion por
imgracts destruccion iofluenca | maifestacion elecio medios natuzales
VALORACION Mediana
CUALITATIVA Positivo My alta Tutal — Penmanents M4
VALORACION I g 4 N 4
CUANTITATIVA -
CRITERID RECTUPERABILIDAD PERICDICIDATY
RC 51 AC EF FR
. Potenciacida . .
. Reconstmccidn por Increm ento Relacidn Femlaridad dz la
DESCRIFCION ! dela . . .
medios humanos . . PrORTEsivVe comsa-efecta|  manifestacidn
m anifestaci on
VALORACION Ma My Sinérmico Acimlativa Diirecte Conkimu
CUALITATIVA
VALOHRACION 4 4 4 4
CUANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCIA DEL IMPACTIO 54 NIVEL DE INIFORTAMNCLA FOSITIVO
ALTO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Alteracion en el ambiente sonoro

ALTERACTO

EN

Medio impactado MEDIO FISICO

REEVEESIEILIDAD

CRITERIO SN O INTENSIDAD MOMENT O ENCIA
I EX MO PE BRW
. Area de , "
- Mamraleza del Grado de Plazg de Pemanenaa ded | Pecuperacién po
DESCRIPCION . .. . .. h
impacks destruccidn . . manifestacidn efecto medios namrales
influencia
E_:if;;?;i Wegativo Alta Parcial [nmediata Permansnt= [rreversible
VALORACION
-1 4 2 Fl Fl 4
CUANTITATIVA
CRITERIO RECUPERABILIDAD SINERGIA  ACUMULACION EFECTO PERIODICTIATY
RC 5l AC EF PR
T T

_— - Beconstmccidn por plER SRS lncrem cato Felacién | Fepolaridad de 1o

DESCEIFCHN . dela K " .
m=dics hum anas i . progresivo cmea-afactn manitestacion
menileslacidn
VALORACTON Iemediata Sinfrgico Simple Directo Coaotimio
CUALITATIVA
VALORACION 1 1 1 4 4
CUANTITATIVA
VALORDE IMPORTANCIA DEL IMPACTO az NIVEL DE IMPORTANCILA MO DERADOD

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Efecto de sombre intermitente y destellos de palay torre

EFECTO DE SOMBEA INTERMITENTE Y DESTELLOS DE PALA Y TORRE

Medio impactado

I . Nataraleza del Grads d= Jireas de Plaze d= Permanencia do | Remuperaziéo per
DESC 10N Enpacko destruecidn influssria manifastaciin fartn medins nabaral ez
VALORACTON
Wemas ) . - . .
CUALLTATIVA Megatvo Media Pavia [mediato Permanente Mediazo Plare
VALORACTON . B
CUANTITATIVA B = 4 + + =

T
. Recanstracciée por A erements Relacin | Regularidad dela
DESCRIPCION ek o b anos dela e causa-efacta manifastacifa
wanifemazida| T i
VALORACTON Tnediatn Sehitghn Simple HFectn CoditAiln
CUALTTATIVA
VALOEACION 1 F 1 4 ¥
CUANTITATIVA
ET) MIVEL DE IMPORTANCIA | MODERADO

VALOE DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Impacto sobre la calidad del agua

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

Medio impactade MEDIC FISICO

REVE RSIB L ITHATH

i) L Bl FE ey

- N Penmusrnain ..
S " Tintaralezn dal Cirnder e Aren de Piars o Reenpermciin por
impacio desoaoczia iflusscia maifemcidn wedios nuuraes

del e
FALLHALI wamara Wircia Fstenen Mrdkare Pt WedmaPlan
TLALITATIVA e ) Plrce.
NOALHRAL 10N K 3 : 3 4 3

CLAMTIATIVE

e AL R R
N [ " .
R Hpeen e e po lpsezte Rdacice | Bepulesdad dele
LS RIPUMIN %l . i
madbica bramarea e propredive | emosefecin momideeidn
manT edacen
VALIHEANIY efiana flem Snirm AnrredanTn 1hireemn Iharnnrna
CTALITATIVA |
VALORACHIN T ] 1 ¥ 1
CUANTITATIVA
ET] MIVEL DE IMPUETANCLA | MOLEEAIN

WALGE B LASIORANC LS DEL IMEACTT

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Frecuencia de Consciencia sobre el proyecto

¢Conoce del proyecto Frecuencia Porcentaie Porcentaje
eldlico PEYSSA? J Valido
No 2 11.11 % 11.11 %
Si 16 88.88 % 88.88 %
Total 18 100.00 %
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 13. Frecuencia de ¢De lo que le han platicado considera

qgue el proyecto es beneficioso para usted?

¢De lo que le han platicado
considera que el proyecto es Frecuencia Porcentaje
beneficioso para usted?

Porcentaje
Valido

Bastante 1 5.55% 6.66 %
Completamente 4 22.22 % 26.66 %
Medio 4 22.22 % 26.66 %
Poco 6 33.33% 40.00 %
Perdido 3 16.66 %
Total 18 100.00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Frecuencia de ¢De lo que le han platicado considera

gue el proyecto es beneficioso parala comunidad?

¢Delo que le han platicado
considera que el proyecto es
beneficioso parala
comunidad?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Valido

Bastante 7 38.88 % 43.75 %
Completamente 4 22.22 % 25.00 %
Medio 3 16.66 % 18.75 %
Poco 2 11.11 % 12.50 %
Perdido 2 11.11 %
Total 18 100.00 %

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

El anexo 1, describe las actividades de explotacién del bosque y el uso

socioeconémico que le da el municipio de San Lucas.

Anexo 1. Actividades de explotacién del bosque

Actividades de San L ucas
el Junacatal ; arrer La Montaia
bosgue
- Sacan lefia para -
Sacan lefia ot Sacan lefia
e P | onsumo familiary pera
bosque cocina con lefia, esta ;ﬂﬂa_E_Remnma”ashay fammhar. Se
deforestado osqus cocina con lefia
Poco, solo 1
Resineros 5i, hay 21 faomhas Si, hay 2 familias persona recibe
Temesas
1a iz de La mayoria son La mayoria son . InAyona son
los habitantes | PoquC0s pequedios propictarios. Son
- stnlo de propictanos. Son propietarios. Som los -
” pocos los gque tienen | pocos los que tienen pocos q“g]
s mucha tierra. mmicha tierra_ .
La mayoria tiene
documento privado
de comipra venta. Hay La mayoria ttene
20% La mayoria tiene ﬁq@fms el documento
Propia ""cmmh_i‘“m“‘"‘ 9| Son tierras ejidales. |POVadode
pocos titulos del INA._ | 10 mos 0o "2 ™M= BAY | g0y pocos titules
Son i jidales. “|10 - dnl}rm_ Somn
Srrms e Mis de 20 mz- hay 6 A
familias tierras ejidales
Los demsds estin
entre esas cantidades
40 familias, para
Alguiler | 10%% trabajar

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 2. Siembra de granos

Municipio de San Lucas

El Barrero
50% de las familias producen. 20 mz 50 mz. Productividad de 5 a

120 mz, con una productividad | productividad de 10 gq/'mz. Comercializan |6 gg/mz, se comercializa en
Cafe de § qo/mz. Venden a en El Paraiso, Cooperativa COMICOL v Danhi.

intermediarios. Covotes.

Todos. De 80 a 100 mz. Todos. 30 mz, Productividad de 10 gg/mz. | 20 mz. Productividad de 6
Maiz Productividad de 15 a 20 Es consumo. qq /mz o 3 cargas.

qq'mz. Basicamente para Consumo.

subsistencia.

50% de las famlias cultivan. 30 | No se dan buen, pero todos cultivan. 20 mz, |3 mz 3 gg/mz 0 media

mz con una productividad de | Productividad de 4 gg/'mz o media carga. carga. Se comercializa en

Fryoles |10 qg'mz Venden y loz Conzumo. TGA, pero es poco.
compradores vienen a la
commumdad

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.

Anexo 3. Poblacion de los Municipios que forman parte del proyecto

Edlico de 2001 y 2010

Poblacion de los Municipios que Forman Parte del Proyecto Edlico de 2001 v 2000

Departamento’

Municipio Poblacion por area Peblackin Poblacidn por area
Total
Urbana
. 85,085
100% 24.3% 75.7% 100% 27.8% 72.2%
Yauyupe [i] 1,339 ) 1453
San Lucas ] 6,849 o 7951
Francizeo Morazan 1,179,768 | 896,643 283,125 | 1,433,810 | 1,124,376 | 309,434
100% 76% N 100% | 78a% | 216%
Maxaits 0 5513 = T

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo. 4 Poblacion segun el género M.A.I.P

Kian yakde Hombres Mujeres
Total Total

Honduras 4,052,316 4,251,456
Area urbana 2,095,408 2,340,815
Area rural 1,956,908 1,910,641
El Paraiso 223,592 220,915
Area urbana 64 567 72,685
Area rural 159,025 148,230
San Lucas 1.176 1,136
Junacatal 245 202
La Montafiita 217 223
Surule 15 91

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 5. Edad

Poblacidn
Area y aldea et
Total DeDatd De 158 49 De 50 a 64 De 65 afos v
anos anhos anos mas
Honduras 8,303,771 2,949,964 4,249,095 653,601 411,412
Area urbana 4 436223 1443635 2302928 362 906 216,665
Area rural 3867 548 1,506 329 1,856, 168 310,605 184 447
El Paraiso 444,507 158,401 224,61 3|07 23458
Area urbana 137,253 43,210 74,087 12,5083 7373
Area rural 307,255 15,191 150,533 25445 16,085
San Lucas 7,712 2786 3,7 703 527
Area urbana 1,868 568 920 b1 | 158
Area rural 5 B45 2198 2,781 i) 364
San Lucas 232 754 1,130 8 181
Junacatal 447 153 205 4 43
La Mantafiita 440 148 2] a1 p.
Sunule b3 74 14 15 12

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 6. Educacion preescolar

Comunidades del drea de Influencia del Provecto Edlico
MATRICULA

[ wammucoa
[ UEake: | 4 Viaker | S1Aaier
RTVT[¥]

1 | Lo 1 2lalefglir || 20n]a
| Canmro

| JARDINES PROHECO _
1 T Jezacatal 1 o111 1 9] 4 B3] 5% 5|14
1 | Bawe | 1 2 stz 2 o5 s>

CCEPREB | ' I 1 .
1 | La Moneaiis ] ofl27203] 0o 3 3 2 £
TOTAL | 1 3 3010 14 32 23 | 22 | % 22| e

*oNe Mifias: Ve varones: T = Total

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.

Anexo 7. Educaciéon Primaria

Comunidades del Area de Influencia Directa del Provecito

:I.nr::l':u.--nnll'rh Rural | FPrimers Sepundo Tercero Cuarts Umimte Serto TOTAL

N[v[T[N]¥v[T[N]¥v]T|[N][v][T[N][¥v]T[N][V][T N [V]T

A2 14|16 30 14| L8 | a2
h al 1 I[2|T |5 (6|l a[5 o536 |s)a[T a5 %] 2= ]| ®
P T (o[t ||| e |11 [2[Z|o[2[2|3[e(3[3[e]| 12 13|
12 Mostadia T |2|s[7 (3|36 |65 (1|22 |a|2|2[a|3|1|4] 18 [18]36

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.
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Anexo 8. Educacién Secundaria

San Lucas Ceniro. San Lucas

ICBT | Unica | Matutina | 26 | 7 | 33
NCBT X Unica | Matnina | 15 [12] 27
TMCBT X Unica | Mammina | 24 [17] 41
IEC. | X Unmica | Nocrurna | 14 [ 17| 31
MEC Unmca | Nocturna | 15 | 8 | 23
I BACH Unica |Vespertima| 2 (6| 8
I BACH. Unica |Vespertina| 0 [ 9 | @
TOTAL 11182 1903

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.

Anexo 9. Matricula a nivel CEB Municipio Yauyupe

CEB
7 12] 1] 25
3|
3 ol o/ 18
o 11 M
5|
Totales | 40[ 3 77

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.
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Anexo 10. Calificacion del valor de importancia y nivel de importancia
en las tablas de medicion

Nivel de importanciay nivel de importancia en las tablas de medicion

Al manejarse para las evaluaciones sociales, econémicas y ambientales en
los casos que corresponde, el uso de la metodologia de Leopold, Este
método per se genera las calificaciones correspondientes para las variables
bajo analisis

Fuente: Leopold, Clarke, Hanshaw y Balsey (1971). Procediemiento para evaluar el impacto
ambiental.

Anexo 11. Cambio en el uso del suelo

CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

Medio impactado MEDIO SOCIOECONOMICO

CRITERID SIGND INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIEILIDAD

N EX MO PE RV
DESCRIPCION Nﬂ[.llﬂ'h‘.?ﬂ del Cirado dt . Arca rhl: T’]_Mn dt. . Permanencia del Rr.r.n}@mrjﬂn por
impacto destruccion influencia mar festacion efecto medies naturales
;‘:_:;.,,[‘j;‘:\;'[ll(:: Negativa Total Tatal Critico Permansnte Irreversible
VALORACTION K 12 3 4 4 4

CUANTITATIVA

CRITERIO RECUPERABILIDAD| SINERGIA  ACUMULACION FFECTD PERIODICIDAD
RC SI AC EF FR
. Potenciaci .
. - Reconstruceifn por sheacsn Incremento Relacion Regulandad dela
DESCRIPCION . de la . . e
medios manos N PrOgresive causa=cficto | manifestacidn
A festacon
VALORACION [recupeable Sindrgice Simple Dhrccta Discontinno
CUALITATIVA {compensabie)
VALORACTON 8 2 1 4 1
CLANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCLA DEL INPACTO -39 NIVEL DE IMPORETANCIA SEVERD

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 12. Impacto sobre la salud y la seguridad

IMIACTO SOBRE LA SALUD ¥ LA SECTURTINAT

Medio iImpactado MEDTO SOCTOECONOMICO

CEITE HILY ISTENSIAL EXTEN MOMENTO PERSELENCIA KEVE RSIELL LS 1

1 EX ] BC RY

TIF RCRIPCION ft TER X (:'";‘“_-.f. -ﬁum ci-: I'Ix-:nl:.- [PEEEFLTENES B
puan deshumian inflamiia | islasin e vt
VALORACTON - -
CITALTTATTVA Hemove Al Canense [nozediain Teapora Cario plazo
VALORACHIN 1 R 4 . . .
CUANITIATIVA

CHITEELY RECUFERALILIDAD  SINEHGLL  ACLMLL L FERIMECIIA I

RO &l AL LT PR

Tederiari
Reconstmcaidn por e Inzrenenss Gelacidn | Regularidad de la

o i
DESCRIPCLO! pzedios kemanos o . OISR causa-efecio|  marfestacin
malfestaada

VAT ORACION . . . R — S

ETALTEATIVA Msdiaze plazc Elzdrgoe Acucrelatren Ll LCoatrse

VALDHAL UM 2 X 4 1 1
CLANTITATIVA

VALOR DE TVPORTANCTA DEL IMPACT O 31 XIVEL DE DUFORTANCTA MODERATHY

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.

Anexo 13. Alteracién del paisaje natural

ALTERACION DEL PATSAJE NATURAL

Medio impactado MEDIO SOCTOECOMNONMIC O

) el Cracks 3 Aeceds | Mareke | Pamemaeadd | Roupomion p |
DESCRIPCION irmctn dedmseridn | inflneecia monifesiacice . sredine. naterales
VAL DBACTR . -

N .
sl - ey aitn xhensa Tare reime L pr— Mrddinan plarn
VALORACION
1 ' ' ] 2 2

CUANIITALLY A

BE CUFEEABILITRAT

kTS &l AL [y )
3 Fotenciaciin . :
mscnmero | o) Tl e e | e
- man et S0 Frigrest - E
VAL CHEACION [a=ameai Slrumga Simple Diracno Tiecaminng
CEALTTATIVY remipaniTs
N ALDHHAC 1N 1 1 ] 1 1
CTANTITATIVA
VALORE DE DAMOREIARCLY DEL IMPWCTTD 35 MIVEL LWE IMPORTAMCLL AUOE R ALY

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 14. Impacto sobre la vegetacion

IMPACTO SOBRE LA VEGETACION
Medio impactado BIOLOGICO

INTENSIDAD EXTENSION MOAENTO FERSISTENCIA REVERSIBILIDAD

ALORACION
CUANTITATIVA 1 1 4 4 4
VALOR DE MPORETANCIA DEL INPACTO =54 NIVEL DE INPORTANCIA ZEVERD

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.

Anexo 15. Pérdida o deterioro del Habitat de Aves

PERDIDA O DETERIORO DEL HABITAT DE AVES

CRITERIO
RC _ 81 AC EF PR
DESCRIPCION | Reconstruceién por | PSSR poponiy | Relacidn | Regulaidad de
medios mmanos cfestacid progresivo camsz-efecto| monifestacion
VALORACION
CUALITATIVA Irrecupearable Sin sinergia Simple Diirecto Continno
VALORACION
cuanmmamva | f | ! R A S R
VALOR DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO -41 NIVEL DE IMPORTANCIA | MODERADO

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 16. Alteracién de la calidad de vida de los mamiferos

ALTERACION DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS MAMIFEROS
BIOLOGICO

Medio impactado

2 2 1
NIVEL DE INMPORTANCIA

CUANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCIA DEL INPACTO |

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.

Anexo 17. Colision de Aves y murciélagos con aerogeneradores

COLISION DE AVES ¥ MURCIELAGOS CON AEROGENERADORES

Medio impactado MEDIO BIOLOGICO
CRITE RO SILND ASIDAD EXTENSIEN MOMENTO PEESISIENCIA BEEVERSHLURAL
N BX MO i A3
- Il cen el Gl e Area e Thuze e Pamanenes del | Recaperscin po
TF SCRIPCTON
impacte destrzccian influencia mamifestacidn efecin medios naturales
YALODRACION . .
O ALIT ATIVA Negauvo Alwm Tutd Inm eifista Mo snent e Irrevirsbic
VALORACTON .
K 2 4
CUANTITATIVA 1 * L * i
RECTFERARTLIDAD FERTOMCINAD
jils S1 AT EF PR
. Pk encd aciim . -
LESCRIPCION Rl\:io‘c;;b:cummr dela h::ne.nbo Rdu;xm le::ldldde La
medo: bammes mamifestaciie =4 L ] anx-dede enaml exluon
VALODRACTON Motigahle Muv Zinsrgio Acumulative Directo Penddico
CUALITATIVA
VALORACTON 1 1 4 1 2
CUANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCLA DEL IMFACTD =11 NIVEL DE IMFORTANCLA SEVERD

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 18. Alteracion en el habitat de reptiles y anfibios

N ELHABITAT DE REPTILES Y ANFIBIOS

Medio impactado MEDIO BIOLOGICO

CRITERIC 5 DNTEXNSIDAD EX EXCIA  REVERSIBILIDAD
™ EX )t (o] PE LAY
RIPCT Naturaleza del Cirade d Arca de Plazo de Perm iadel | R 1
DESC N Naturaleza a e azo de anen cia ECUpEraci on por
mpacto diestruceidn imfluencia manifestacidn of ecto medios nathurales
VALORACION . .
CTALITATIVA Negatva Ala Extensa Inmediato Permancnte Mediano Plazo
VALORACION
CUANTITATIVA ! ! 4 ! ! *
CRITERIO EECUPERABILIDAL SINERGIA ACUMULACION EYECTO FERIODICIDALD
RC 5l AC EF PR
DESCRIPCION Reconstruccida por | Potenciacida Increm ento Relacién Fegularidad de la
medos humanos de la [T ORTeSIVD cansa-efecto manifestacidn
VALORACTON Meddima Plazn Sinérgen Simple Drrecio Conbimus
CUALTTATIVA
VALORACION 2 2 1 4 4
CUANTITATIVA
VALOR DE IMPORTANCLA DEL IMPACTO -35 NIVEL DE IMPORTANCLA MODERADOD

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacién del impacto ambiental.

Anexo 19. Estado de los componentes de los Sistemas Rurales

Estado de los Componentes de los Sistemas Rurales '

Microcuenca | ObraToma |L Conduccion| Tangue Red de Dist.
Estado Fisico

Cant | % Cant | % Cant | % Cant %% Cant ¥
Bueno 3 19 5 33 7 47 3 33 3 20
Regular 8 50 7 47 7 47 5 60 47
Malo 5 37 3 20 1 6 1 T -5 a3

Iinformacion levantamientlo SANAL

Fuente: CODESA (2020). Estudio de evaluacion del impacto ambiental.
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Anexo 20. Estimacién de pérdidas de campo

Estimacion

de perdidas Descripcién

El efecto de estela es la influencia agregada en la produccion de
energia del parque edlico que resulta de los cambios en la velocidad
del viento causados por el impacto de las turbinas entre si. El efecto

de estela se calcula mediante el Modelo de estela de Jensen
adaptado por ENERCOM.

Pérdidas por
Estela

Pérdidas por Son los efectos de estela internos en el parque edlico y generado por
estela las turbinas eodlicas como parte del analisis de prediccion energética
internas. y que tendrd impacto en la produccién de energia del parque edlico.

Reducciones / Estrategias operativas

Gestion Para evitar excedencias de la carga de la turbina, una estrategia de
sectorial. gestion sectorial que incluya, por ejemplo, cabeceo de las aspas o
palas, reduccién de potencia o apagado para ciertos sectores y
velocidades del viento pueden aplicarse a algunas turbinas. Esta
pérdida se calcula mediante un enfoque variable en el tiempo con el
llamado afio climatoldgico, que se supone representativo del sitio.

Fuente: Parque Eolico Yauyupe San Lucas S.A. [PEYSSA ] (2020). Wind Farm Engineering
Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 20. Tipo de Turbina P.5

Caracteristicas Datos
Cantidad 20

Tipo de turbina E-147 EP5 E2
Potencia 5 MW

Altura del cubo 126 m
Diametro del rotor 147 m

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 21. Sumaria de estimacién de Campo

Capacidad del parque 100.00 [MW]
eolico

Produccion bruta de 489 112 [MWhly]
energia

Pérdidas totales -1.7 %

Continuacion apéndice 21.

Perdidas de Estelas -1.1% Especifico del

Proyecto
Pérdidas internas de 1.1% Especifico del
estelas Proyecto
Restricciones / -0.6 %

Estrategias
operacionales

Gestion del Sector -0.6 % Especifico del
Proyecto
480 618 [MWhy]
Net AEP (P50)
Horas de carga 4 806 [hly]
completa
Factor de capacidad 54.9 %

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 22. Incertidumbre del rendimiento energético y valores

Valores P Rendimiento
(Probabilidad de energeético
superacion) [MWh/y]
P99 312 905
P95 362 036
P90 388 227
P85 405 898
P75 431 992
P50 480 618
P25 529 243
P10 573 008
P05 599 200
Incertidumbre (20 afios) 480 618

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 23. Incertidumbre del rendimiento energético

597 000
547 000
497 000
447 000

397 000 |

Energy yield [MWh/y]

347 000

297 000

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &80% 90% 100%
Probability of exceedance

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 24. Estimacién General del rendimiento

. . S T —
- sl 1 - 1 e T T U -
- H = - t_' - - H a
- mo | . ] 1o : : 1] :
A . . L] . - t_ﬂ' - a - 14 a
1 WART? EAT EPREZ B0 1m0 0] Fd b D a1 2188 as AT
1 E ] T EPSED | SOOO | tMO A 18 an 13T 1.4 o (1] as
1 B E-1&7 EFR EZ B0 10 BA 1.6 amr TR 13 TMTT L1 BS
4 E ] E-AaTEPHED | B000 | tMO (T3 Rl ane mis o8 pe et [T} [+
§ S 16 E-t&7 EFS EZ 500 1060 L4 a7 oy i er 1] a1k [T} Bd
[] i EwTEPRED | B000 | MO A 18 am kL 4] 13 mmn L1} i1}
T LR E-147 EPRED B0 (v Tl [0 7 ahm MR 18 243 [ 5} 1]
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 25. Resultados principales

AEP scaled 1o & full yesr baiesd on rumber of semples
Scalung factor from 1.0 years to 1 year: 0.555

culation performed i UTM (north-WGSEE Zone: 16
thet site céntre the diference bétween grid north &nd true rorth is: 0L0°

ake

e Model: N0 dersen (RISOYEMD)

ke decay constant

imee step turbulence based, WOC = A*Tl + B

im senes from: wemen_MO104_final_Jys - T1_enabled 126.00 m
& ] Max WO Min WDC WOC for invadd T1
QA000 00000 0.20 001 000

EMO Defpuit Measurement Mast Scaler

eed peniod 2013-05-07 14;10:00 - 2015-05-07 14;00:00
Mieten obect(s) wamum_MO104_finad_2yps, B000m - LT
Dusplacement hasght: Ominidirectional from obpedts

WASP wersion WagP 12 Viersion 12.00.0128

correction
curve correction according to [EC 61400-12-1 ed. 2

Min  Max Avg Coer. Meg. oo, Pod com

[%] [%] %]

Air density

From air derity settngs *C] 155 173 161

Froam air darity settngs [hFa] 813.8 840.1 B21.3

Flosuiting air density (eg/m?] 0582 1.008 0.58%

Relative 1o 15°C at sea level [%) 0.2 B3 808 £9 «6.9 oo

Mo turbulence correction

Mo shesr correction

Mo veer correction
Calculated Annual Energy for Wind Farm

Specific resultsx) Wind speed
WTG combination ~ Result  GROSS (no loss) Wake loss Capacity Mean WTG  Fullload  free  wake reduced
PARK Free WTGs factor  result hours

[MWhyy] - [MWhy] (%] [%] [MWhjy] (Hoursfyear] [m/s] — [m)s]
Wind farm 276 504.7 2803966 14 574 251368 5027 103
1) Based on wae reduced results and any curtaiments.

101

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 26. Anélisis de Produccién

Sector Energia Disminucion Energia Disminucion Equivalente
basadaen la debido a las Resultant debido a las de carga
rugosidad pérdidas de e pérdidas por completa
[MWAh] activacion [MWAh] activacion [Horas/afio
[MWh] [%] ]
0.0 374.5 44.9 329.7 12.0 6
1.1 1377.6 33.8 1343.8 2.5 24
2.2 37275 14.3 3713.2 0.4 68
3.3 8 818.6 0.4 8 818.2 0.0 160
4.4 18 499.7 0.0 18 499.7 0.0 336
5.5 46 832.5 0.0 46 832.5 0.0 852
6.6 122 331.9 144.1 122 187.8 0.1 2222
7.7 48 355.2 817.1 47 538.1 1.7 864
8.8 14 965.1 679.1 14 285.9 4.5 260
9.9 4 989.0 602.7 4 386.4 12.1 80
10.10 2 689.3 483.0 2206.3 18.0 40
11.11 1 088.0 214.3 873.7 19.7 16
12.12 756.9 144.8 612.2 19.1 11
13.13 515.0 105.5 409.5 20.5 7
14.14 289.1 82.9 206.2 28.7 4
15.15 231.3 80.3 151.1 34.7 3
16.16 77.1 28.5 48.6 37.0 1
17.17 54.6 19.7 349 36.1 1
18.18 45.1 114 33.7 25.3 1
19.19 71.9 7.9 64.0 11.0 1
20.20 167.1 3.1 164.0 1.9 3
21.21 258.8 0.1 258.8 0.0 5
22.22 2143 0.0 214.3 0.0 4
23.23 245.3 0.0 245.3 0.0 4
24.24 228.8 0.4 228.3 0.2 4
25.25 257.0 4.8 252.2 1.9 5
26.26 193.8 5.8 188.0 3.0 3
27.27 263.3 17.9 245.4 6.8 4
28.28 629.7 84.9 544.8 13.5 10
29.29 682.0 77.9 604.1 11.4 11
30.30 426.3 53.7 3725 12.6 7
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Continuaciéon del anexo 26.

31.31 316.8 40.6 276.2 12.8 5
32.32 166.6 31.6 134.9 19.0 2
33.33 65.4 17.8 47.7 27.1 1
34.34 76.8 13.8 63.0 18.0 1
35.35 114.6 24.8 89.8 21.6 2
Total 280 396.7 3891.9 276 504.8 1.39 50

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 27. Anélisis de Produccién

Energy vs. sector
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 28. Andlisis de la curva de potencia

Power curve

For air density: 0.983 kg/m3 and reference climate data
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 29. Curva de potencia
Cp and Ct curve
For air density: 0.983 kg/m3 and reference climate data
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 30. Analisis de datos edlicos

Wind distribution
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 31. Rosa de Energia

Energy Rose (WTG) (KWh/m2/year)

Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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Anexo 32. Frecuencia Y velocidad

Mean wind speed (m/s)
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).

Anexo 33. Frecuencia

Frequency (%)

N .,
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R
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Fuente: PEYSSA (2020). Wind Farm Engineering Report, Wind farm Yauype (HN).
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