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Resumen

El presente estudio tuvo como propdsito evaluar la viabilidad de implementar un sistema de
energia solar en la empresa HATSA, enfocado al proceso de fabricacion de cajas para cigarros,
con el fin de reducir costos energéticos y mejorar la operatividad ante las constantes interrupciones
en el suministro eléctrico. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, utilizando
encuestas como instrumento principal y aplicando metodologias especificas para abordar los
analisis de mercado, técnico y financiero. Los resultados indicaron que el sistema propuesto podria
cubrir hasta un 92 % de la demanda energética del proceso productivo, generando un ahorro frente
al consumo actual y disminuyendo la dependencia de generadores de combustible. El andlisis
financiero reflejé indicadores positivos, como un VAN y una TIR superior al costo de capital, lo
que respaldo la factibilidad financiera del proyecto. Se concluyd que la implementacion del
sistema fotovoltaico resulta técnica, financiera y estratégicamente viable, por lo que se recomendd

su ejecucion como una solucion rentable para la empresa.

Palabras claves: (Prefactibilidad, Energia Solar, Estudio Financiero, Ahorro energético).
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GRADUATE SCHOOL

PREFEASIBILITY STUDY OF A SOLAR ENERGY
PROJECT AT THE HATSA COMPANY

CINTIA ALEJANDRA FERNANDEZ MATUTE
NANCY KARINA GOMEZ VALLECILLO

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the feasibility of implementing a solar energy
system in the HATSA company, focused on the cigar box manufacturing process, in order to
reduce energy costs and improve operability in the face of continuous interruptions in the
electricity supply. The research was developed under a mixed approach, using surveys as the main
instrument and applying specific methodologies to address market, technical and financial
analyses. The results indicated that the proposed system could cover up to 92% of the energy
demand of the production process, generating savings compared to current consumption and
reducing dependence on fuel generators. The financial analysis showed positive indicators, such
as NPV and IRR above the cost of capital, which supported the financial feasibility of the project.
It was concluded that the implementation of the photovoltaic system is technically, financially and
strategically feasible, and its implementation was recommended as a profitable solution for the

company.

Key words: (Prefeasibility, Solar Energy, Financial Study, Energy Saving).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Los elementos para plantear un problema son fundamentalmente cinco y estan relacionados
entre si: los objetivos que persigue la investigacion, las preguntas de investigacion, la justificacion
y la viabilidad del estudio, y la evaluacion de las deficiencias en el conocimiento del problema

(Roberto Hernandez Sampieri, 2014, p. 36).

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad realizar un estudio de prefactibilidad de un
proyecto de energia solar en la empresa HATSA, enfocado en la produccion de cajas para cigarros.
Actualmente, la empresa enfrenta interrupciones en el suministro eléctrico, lo que ha llevado a la

utilizacion de generadores a base de combustible como una solucion alternativa.

El uso de placas solares proporciona un importante ahorro energético, ademas de evitar la
dependencia de los suministradores tradicionales de energia y de los constantes aumentos de precio
que estos aplican al mercado. La utilizacion de energia solar es la imagen de sostenibilidad de la
empresa ofrece de cara al exterior, una contribucion ambiental que se enmarca en la

responsabilidad social corporativa de la empresa (NovaLuz, 2023).

Honduras American Tabaco (HASTA) registra un gasto mensual en consumo energético de
69,130 kWh para el proceso de elaboracion de cajas, lo que se traduce en un costo aproximado de
L505,340.30. Ademas, la dependencia de generadores de combustible durante las interrupciones
del servicio eléctrico implica un gasto adicional de L16,000 por dia de uso. Con un promedio de

dos interrupciones mensuales, esto representa un costo adicional de L32,000 mensuales. Ante esta
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situacion, se plantea la posibilidad de incorporar un sistema de energia solar que permita cubrir los
requerimientos energéticos de la empresa.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Honduran American Tobaco, SA (HATSA) fue fundada en 1971 en la ciudad de Danli, El
Paraiso, Honduras, por el empresario Estelo Padrén, un ciudadano de origen cubano con amplio

conocimiento y experiencia en la industria del tabaco. Desde sus inicios, la empresa se destaco en
la produccion y comercializacion de tabacos de alta calidad.
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Figura 1 Ubicacion GPS de la fabrica en Honduras.

Fuente: (Google Maps, 2025)
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(Fernanda Rodriguez, 2024) segin: “Los cortes de energia programados son una medida
necesaria para garantizar un suministro eléctrico mas estable y seguro a largo plazo. Es importante

estar al tanto de estos cortes, ya que afectan tanto a hogares como a negocios en todo el pais”.

Actualmente, HATSA presenta dificultades debido a los constantes cortes en el suministro
eléctrico en el proceso de fabricacion de cajas, alrededor de 70 maquinas dependen este suministro,

lo que empeora la situacion con cualquier interrupcion.

(Gustavo Rodriguez, 2025) afirma: “A medida que el entorno global evoluciona, la
sostenibilidad se ha convertido en un factor clave para la competitividad empresarial. La demanda
de productos y servicios eco amigables estd en aumento, convirtiendo la sostenibilidad en un

diferenciador clave”.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
El progreso continuo en materiales, técnicas de produccion y estrategias innovadoras esta
impulsando el desarrollo y la de La energia solar se posiciona como un actor clave en la transicion

mundial hacia fuentes de energia mas respetuosas con el medio ambiente mejora de la tecnologia

solar (Sun base, 2024).

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La produccion de cajas es una actividad que depende del suministro de energia eléctrica
para su operacion diaria. Sin embargo, esta dependencia representa un reto financiero, ya que el
consumo energético constituye el segundo mayor gasto fijo de la empresa. Ademas, las
interrupciones en el servicio eléctrico proporcionado por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE) obligan a utilizar generadores de combustible, lo que incrementa los costos en
aproximadamente L16,000 por cada dia de uso lo que representa un costo adicional de L32,000

mensuales.
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Se registro el uso de generadores eléctricos como pruebas de funcionamiento y fallas en la
red. El consumo total de diésel fue de 18 galones, con eventos documentados en el formato de
control correspondiente. Esta informacion se encuentra detallada en el Anexo 5, donde se registra

cada evento ocurrido durante ese periodo.

Ante esta situacion, resulta necesario explorar alternativas que permitan reducir tanto el
gasto energético como la huella ambiental de la empresa. La dependencia de fuentes de energia
convencionales no solo afecta la estabilidad financiera de HATSA, sino que también compromete

su sostenibilidad operativa a largo plazo.

Se vuelve fundamental evaluar soluciones energéticas mas efectivas y sostenibles. Por ello,
se plantea la realizacién de un estudio de prefactibilidad de un sistema de energia solar, con el

proposito que permita cubrir los requerimientos energéticos de la empresa y reducir costos.

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Honduras American Tobacco, SA (HATSA) enfrenta el desafio de reducir su dependencia
de fuentes tradicionales y alinearse con los objetivos de sostenibilidad. En respuesta a esta
necesidad, se plantea la realizacion de un estudio de prefactibilidad para analizar la viabilidad de
un sistema de generacion de energia solar como alternativa sostenible para cubrir sus
requerimientos energéticos. (Es factible la implementacion del proyecto de energia solar con base

a los estudios realizados?

1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. (El analisis de mercado respalda la viabilidad del proyecto de energia solar?

2. (El estudio técnico demuestra la factibilidad de implementar energia solar en la
empresa?

3. (El analisis financiero indica que el proyecto de energia solar es viable?

4. (Es posible elaborar una propuesta para la implementacion del proyecto en caso de

ser factible el mismo?
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1. OBJETIVO GENERAL:

1. Realizar un estudio de prefactibilidad de un proyecto de energia solar en la empresa

HATSA.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar la viabilidad del proyecto de energia solar a través de un analisis de mercado.
Analizar la factibilidad técnica de implementar energia solar en la empresa.

Determinar la viabilidad financiera del proyecto de energia solar.

b=

Elaborar propuesta para la implementacion del proyecto en caso de ser factible el mismo.

1.5 JUSTIFICACION

Para HATSA, esta problemadtica necesita identificar alternativas energéticas sostenibles y
economicamente viables que garanticen la continuidad operativa, mejoren los costos fijos y

reduzcan el impacto ambiental.

Entre las iniciativas de Walmart en la region se incluyen la generacion de energia renovable
mediante paneles solares instalados en los techos de las tiendas, plantas y centros de distribucion
alcanzado una capacidad de generacion superior a los 20 millones de kWh anuales. La movilidad
eléctrica es otra de las apuestas de la compania. Walmart cuenta con una flotilla de vehiculos 100%
eléctricos que supera las 70 unidades, lo que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero

(FUNDAHRSE, 2024).
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A continuacién, se muestra un grafico con el historial del afio 2024, donde se presenta el

consumo energético mensual.

Consumo de Energia por Mes-2024
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Grafico 1 Consumo de energia por mes 2024

Fuente: Elaboracion Propia

El mes de julio fue tomado como referencia para el diseno del sistema solar porque presenta
un consumo energético estable y cercano al promedio anual. Esto permite dimensionar una

capacidad eficiente sin sobredimensionar el sistema.

En esta situacion, el estudio de prefactibilidad es esencial para evaluar la viabilidad del
proyecto. Su objetivo es analizar la implementacion de un sistema de energia solar que permita

cubrir los requerimientos energéticos de la empresa y reducir costos.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Segtn (Roberto Hernandez Sampieri, 2014)” el desarrollo de la perspectiva tedrica consiste

en sustentar tedricamente el estudio, una vez que ya se ha planteado el problema de investigacion

“(p. 60).
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2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La situacion actual de HATSA es por consumo energético alto que se traduce en un costo
aproximado de L505,340.30 y depende de fuentes no renovables al no estar disponible el servicio
eléctrico esto convierte en un gasto adicional de 16,000 L por dia de uso, se usa aproximadamente
dos veces al mes lo que representa un gasto de 32,000 L., requiere una intervencion estratégica
para reducir los costos energéticos. El proyecto de un sistema de energia solar no solo ofrece una
solucion viable para disminuir gastos e interrupciones, sino que también posiciona a la empresa
como lider en practicas sostenibles dentro de la industria. El estudio de prefactibilidad es el primer

paso para realizar el proyecto de energia solar.

(Alvarez, 2024) menciona que Walmart se ha instalado paneles solares en todas sus tiendas
en Centroamérica, incluyendo Honduras, como parte de su compromiso con la sostenibilidad y el

cuidado del medio ambiente.

Generan energia renovable mediante paneles solares en todas las tiendas de Centroamérica,
tienen flotas de vehiculos que son 100% eléctricos y evitan las bolsas plasticas en las tiendas
sacando de circulacion 385 millones de bolsas al afio. En 2023 se recicldo mas de 45,000 toneladas
métricas de cartébn, donaciéon de toneladas de alimentos, eficiencia de equipos de aire

acondicionado y sanitarios, entre otras medidas (Alvarez, 2024).

2.1.1 ANALISIS MACROENTORNO
(Roland Roesch, 2022) afirma “Tras décadas de reduccién de costos y mejora del
rendimiento de las tecnologias solar y edlica, las ventajas econdmicas de la generacion de energia

renovable, ademas de sus beneficios ambientales, son ahora convincentes” (Roland Roesch, 2022,
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p. 5).

(Roland Roesch, 2022) indica que los precios de combustibles fosiles, en el 2021 al 2022
provoco una de las mayores mejoras en la competitividad de la energia renovables, y en la mayoria

de los mercados aumentaron los precios de los mddulos fotovoltaicos y las turbias edlicas ( p. 5).

Segun (Roland Roesch, 2022) La crisis de los precios de los combustibles fosiles de 2022
fue un recordatorio elocuente de las poderosas ventajas econdmicas que la energia renovable puede
aportar en términos de seguridad energética. De hecho, 2022 fue el afio en que se "redescubrieron”

ampliamente las ventajas de las energias renovables para la seguridad (p. 6).

A diferencia de las politicas de seguridad energética el abastecimiento fisico de combustibles
fosiles, la energia renovable reduce los costos econdmicos de la exposicion a los precios de los
combustibles fosiles al reducir la necesidad y su importacion. Los sustitutos de los combustibles
fosiles, como la energia renovable proporcionan los mayores beneficios para la seguridad

energética (Roland Roesch, 2022).

En 2022, la energia renovable desplegada en todo el mundo desde 2000 ahorrd
aproximadamente 521 000 millones de USD en costos de combustible s6lo en el sector eléctrico.
En Europa, esa cifra ascendio a 176 000 millones de USD. Ademas, es posible que la expansion
de las energias renovables desde 2010 haya salvado al continente de una verdadera crisis

econdémica, ya que, en ausencia de generacion de energia renovable, los costos econdémicos
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directos de las subidas de precios de los combustibles fosiles habrian sido mucho mayores (Roland

Roesch, 2022, p. 7).

Ahorro de combustible en el sector eléctrico mundial en 2022

521 000 millones de USD

199 000 miliones de USD

Biomasa
68 000 millones de USD

Norte Africa
Europa América |19 000)
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de USD
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Figura 2 Ahorro mundial de costos de combustible fésiles en el sector eléctrico en 2022
gracias a la energia renovable afiadida desde el 2000

Fuente: (Roland Roesch, 2022)

(Roland Roesch, 2022) afirma:

Para los proyectos de energia solar fotovoltaica a escala de servicios publicos de nueva
puesta en servicio, de 2021 a 2022, el LCOE promedio ponderado global disminuyo un 3 %, hasta
0.049 USD/kWh. Esto se vio impulsado por un descenso del 4 % en el costo total instalado

promedio ponderado global de esta tecnologia, de 917 USD/kilovatio (kW) en 2021 a 876
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USD/kW para los proyectos puestos en servicio en 2022 (Roland Roesch, 2022, p. 8).

Energia solar Energia edlica Energia edlica Energia solar

Geo Energia
fotovoltaica maritima terrestre térmica Sloanergi LAice

hidroeléctrica
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Figura 3 Los LCOE globales de las nuevas tecnologias de energia renovable a escala de
servicios publico, 2021-2022

Reducci
interanu

Fuente: (Roland Roesch, 2022)

2.1.2 ANALISIS MICROENTORNO

Segun La Secretaria de energia (SEN) menciona que el principal hallazgo es que Honduras
sigue dependiendo en gran medida de los derivados del petroleo, los cuales representaron el 50%
del consumo total de energia, principalmente en el sector del transporte. La electricidad solo
representd el 15% del consumo total, mientras que la lefia sigue siendo una fuente de energia
fundamental en muchos hogares, abarcando casi un tercio del uso nacional (Secretaria de energia,

2025).

Ante estos desafios, la SEN reafirma su compromiso con la transicion hacia energias
renovables y la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles, promoviendo estrategias

para un futuro energético mas sustentable para Honduras (Secretaria de energia, 2025).

Cerveceria Hondurefia comienza a utilizar energia renovable en sus procesos de produccion

con la instalacion de un sistema de energia solar en techo. Con el avance del 50% en la instalacion
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se ha comenzado a generar 4 megavatios de energia limpia, lo que ha implicado la instalacion de
7,100 paneles solares y la reducciéon de 3,600 toneladas de CO2 al ambiente (/niciamos

transformacion energética Cerveceria Hondurena, 2022).

La directora General de Energia Renovable y Eficiencia Energética indica el interés del pais
en avanzar hacia una transicion energética justa, la cual no solo contemple el uso de recursos
renovables, sino que también vele por el desarrollo sostenible en todo el territorio (Secretaria de

energia, 2025).

La iniciativa LACE est4 disefiada para conectar a diferentes actores involucrados en el
ambito energético, creando un espacio de colaboracién que facilitard la implementacion de
proyectos innovadores. Través de este esfuerzo conjunto, se espera acelerar el aprovechamiento
de la transicién a energias limpias y eficientes, alineandose con los objetivos globales de

sostenibilidad (Secretaria de energia, 2025).

Asimismo, Honduras refuerza su compromiso con un futuro energético sostenible,

impulsando al bienestar de sus ciudadanos y el cuidado del medio ambiente.

(L. E. Tovar, 2020) indica su responsabilidad con la transformacion de la industria cementera
Argos y la sostenibilidad como el eje central para lograrlo. La empresa destaca con orgullo su
posicion como la primera y Unica cementera del pais en utilizar energia solar para la produccion
de cementos eco amigables, consoliddndose como un referente en la proteccion del medio

ambiente.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

La informacion que a continuacion se muestra es proporcionada por la empresa.
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Scandinavian Tobacco Group (STG) es una de las empresas lideres mundiales en la produccion,
comercializacion y distribucion de tabacos premium, cigarros hechos a mano y otros productos
relacionados. En Honduras, Honduras American Tobacco SA (HATSA) forma parte de
Scandinavian Tobacco Group (STG) y juega un papel fundamental dentro de su cadena de valor,
destacandose por la calidad de sus productos, la integracion de la mejora continua y su impacto
positivo en la economia local. HATSA uno de los grandes aportes de a la sociedad es la
oportunidad que ofrece a muchos ciudadanos Hondurefios para que aprendan el oficio de
manufactura de cigarros (Roleros y Boncheros ) a través de escuelas dotadas con especializados
entrenadores en el arte de hacer cigarros, materia prima de la mejor calidad e incentivo a los
aprendices. HATSA provee a su personal la posibilidad de entrenarse y fortalecerse en las
diferentes funciones que desempefia, invierte valiosos recursos en programas anuales de
capacitacion y entrenamiento el cual se desarrolla con el apoyo del INFOP y de colaboradores —
empleados. Es asi como se dota al capital humano del conocimiento, herramienta indiscutible para
el logro de la calidad de los productos lo cual satisface a los clientes. El consumo energético

constituye el segundo mayor gasto fijo en HATSA.

El departamento de mantenimiento de la empresa HATSA indica que por las interrupciones
en el servicio eléctrico proporcionado por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) se
ven en la necesidad de utilizar generadores de combustible, el cual incrementa los costos en
aproximadamente L.16,000 por cada dia de uso lo que representa un costo adicional de L32,000

mensuales.

El desarrollo del andlisis FODA permite un diagnostico situacional del proyecto. A
continuacion, se muestra un Analisis FODA orientado al proyecto de energia solar en HATSA;

fue realizado en reuniones consecutivas de trabajo.
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Diagrama 1 El analisis FODA esta orientado al proyecto de energia solar en HATSA
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Fuente: Elaboracion propia

2.2 CONCEPTUALIZACION

La conceptualizacion de la energia solar se basa en una s6lida comprension tedrica de su
origen y funcionamiento. Esta base tedrica es fundamental para el desarrollo de tecnologias que
aprovechen la radiacion solar para generar energia eléctrica. Los alcances de esta
conceptualizacion incluyen la implementacion de energia solar a nivel industrial. La aplicacion de

estos conceptos permite sistemas sostenibles que aumentan el aprovechamiento de la energia solar.

La sostenibilidad: se basa en el principio de asegurar las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras, siempre sin renunciar a la proteccion del

medioambiente, el crecimiento econdémico y el desarrollo social (BBVA, 2025).
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La energia solar: es una energia renovable obtenida a partir de la radiacion electromagnética

del Sol (factorenergia, 2023).

kilovatio-hora (kWh): es la unidad bésica para medir el consumo de energia eléctrica en
todo el mundo. Esta unidad se usa para cuantificar la cantidad de energia consumida por los

hogares, edificios comerciales, industrias y otros usuarios de electricidad (factorenergia, 2023).

Viabilidad: es el estudio que dispone el éxito o fracaso de un proyecto a partir de una serie
de datos base de naturaleza empirica: medio ambiente del proyecto, necesidades de mercado,
factibilidad politica, aceptacion cultural, legislacion aplicable, medio fisico, flujo de caja de la
operacion, haciendo un énfasis en viabilidad financiera y de mercado («Anadlisis de viabilidad»,

2024)

Razones Financieras: son indicadores que ayudan a las empresas a medir su desempeiio

econdémico en un tiempo determinado (;Qué son las razones financieras?, s. f.)

Cadena de valor: examina en profundidad las actividades de la compaiia para entender sus
costes, fuentes actuales y ventaja competitiva respecto a la competencia. Es una herramienta para
optimizar los procesos de manera eficiente, incrementar la produccion y fidelizar a los clientes

(Cadena de valor, s. f.).

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

2.3.1. BASES TEORICAS

Segun (Cruz, 2015) sostiene que las bases tedricas estdn vinculadas con las teorias que
ofrecen al investigador un soporte inicial para comprender el objeto de estudio. Esto significa que

cada problema posee un marco teorico de referencia, por lo que le investigador no puede omitir su
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consideracion, excepto en casos donde la investigacion se base en enfoques puramente

exploratorios en estudios de caracter fundamental.

A continuacion, se presentan las ideas y enfoques que se alinean con los propdsitos
establecidos en el estudio. Las variables seleccionadas para ser analizadas en esta investigacion

estan relacionadas con el estudio de mercado, estudio técnico y estudio financiero.

2.3.2 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

El estudio de prefactibilidad consiste en una serie de tareas encaminadas a establecer la
conveniencia y posibilidad de realizar el proyecto. Arroja estimativos preliminares sobre la cifra
de ventas y los costos del proyecto, nos informa sobre la magnitud de los cursos requeridos y sobre

sus posibles resultados financieros (Julio Fernando Salamanca Pinzén, 2016).

2.3.4 ESTUDIO DE MERCADO

Seglin (da Silva, 2023) se considera que un estudio de mercado es un conjunto de acciones
implementadas por organizaciones comerciales con el proposito de recopilar informacion sobre la

situacion de un segmento especifico.

Segun (Douglas da Silva, 2023) dentro de las bondades de este estudio podemos mencionar

las siguientes:

+ Conocer a tu publico objetivo e identificar sus necesidades.
% Saber cudles son los precios mas competitivos.
« Conocer la rentabilidad de determinado sector del mercado.

% Desarrollar estrategias para tomar mejores decisiones comerciales.
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« Saber cudles son las debilidades y fortalezas de tu compania.

« Medir campanas y estrategias de marketing.

Este estudio tiene como objetivo analizar el mercado de la energia solar como fuente de
suministro para la produccion de cajas. Para ello, se examinan cuatro dimensiones clave: precio
de mercado, oferta, demanda y comercializacion, con el fin de determinar la viabilidad econémica

de su implementacion.

| Mercado \/f

Precio de ﬁ"\ }

&

L1 Oferta % “

Estudio vl
de Mercado I—'\;j

| Demanda i:%

Comerecializacion = 3

Figura 4 Dimensiones del Estudio de Mercado

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de precios permite comparar el costo de la energia solar con otras fuentes
convencionales, identificando posibles ahorros y beneficios econdmicos. Asimismo, se investiga
la oferta disponible en el mercado, evaluando la capacidad de los proveedores para satisfacer las

necesidades energéticas de la empresa.

En cuanto a la demanda, se estima el consumo actual y futuro de la compatfiia y se analiza el

potencial de la energia solar para cubrir dicho requerimiento. Finalmente, se estudian los
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mecanismos de comercializacion de esta tecnologia y su impacto en la estrategia empresarial,

considerando la tendencia hacia la sostenibilidad y el uso de energias renovables.

2.3.5 ESTUDIO TECNICO
(Oscar Caita, 2024) afirma: “Un estudio técnico bien realizado es crucial para asegurar que
el proyecto pueda llevarse a cabo de manera exitosa y rentable. Permite identificar y mitigar

riesgos, optimizar recursos y tomar decisiones informadas sobre la viabilidad del proyecto”

Se realizard una evaluacion de la ubicacion de la planta de produccion, tomando en cuenta
la disponibilidad de radiacion solar en la zona, asi como la infraestructura existente y los permisos

requeridos para la instalacion de los sistemas solares.

(Oscar Caita, 2024) menciona que el disefio del proceso es la elaboracion de una descripcion

detallada de los elementos necesarios para un qué proceso o producto alcance su funcionalidad.

Se estudiara el disefio del proceso de integracion, identificando el tipo de sistema solar mas

adecuado, su conexion con la red eléctrica y su compatibilidad con la maquinaria actual.

Segtin (Joe Weller, 2021) la capacidad de gestion de proyectos indica la cantidad méaxima
que los recursos pueden producir o lograr en un plazo definitivo y su objetivo es ajustar los recursos

para satisfacer la demanda, mejorando la capacidad y minimizando costo.

Se determinara la capacidad del sistema solar necesaria para cubrir la demanda energética

de la empresa, tanto en el presente como en el futuro.

Finalmente, se identificaran y analizaran los recursos esenciales para la implementacion del

proyecto, incluyendo equipos, materiales, mano de obra y fuentes de financiamiento.
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Figura 5 Dimensiones del Estudio Técnico

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4 ESTUDIO FINANCIERO

(Gabriel Baca Urbina, 2013) indica que los objetivos del estudio financiero son ordenar
la informacion de cardcter monetario que proporciona las etapas anteriores y elaborar los
cuadros analiticos que sirven de base para la evaluaciéon econdmica. Comienza con la
determinacion de los costos totales y de la inversion inicial a partir de los estudios de
ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia seleccionada. Contintia con la

determinacion de la depreciacion y amortizacion de toda la inversion inicial.
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Fuente: Elaboracion propia

Este estudio de prefactibilidad evalua la viabilidad financiera de integrar energia solar en la
produccion de empaques para HATSA. Para ello, se analizan razones financieras claves como

VAN y TIR.

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros
y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.
El VAN tiene varias ventajas a la hora de evaluar proyectos de inversion, principalmente que es
un método fécil de calcular y a su vez proporciona ttiles predicciones sobre los efectos de los
proyectos de inversion sobre el valor de la empresa. Ademads, presenta la ventaja de tener en cuenta

los diferentes vencimientos de los flujos netos de caja (Victor Velayos Morales, 2014).
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n "
VAN = —Jo + Z .
j

=1 (1+i)

VT flujos de caja en cada periodo t

lo: valor del desembalso inicial de la inversion
n: nimero de periodos considerado

k: costa del capifal utiizado

El TIR realiza l mismo clculo levando el VAN a cero y asi se obtiene el porcentaje, que se
comparara con el porcentaje de interés definido como mas seguro.

Ecuacion 1 VAN

Fuente:(Instituto Europeo de Posgrado, s. f.)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero que permite evaluar la
rentabilidad de una inversion como, se trata de la tasa de descuento que hace que el valor presente
neto (VAN) de los flujos de caja futuros de una inversion sea igual a su coste inicial, es decir, es
la tasa de rendimiento que iguala los flujos de caja descontados de una inversion con su coste

inicial (Santander Universidades, 2024).

Fn _0

TIR = =
7= (1+7)

Qn: fiujo de caja en el periodo n
n: numero de periodos

I valor de fa inversion inicial
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Ecuacion 2 TIR

Fuente: (Instituto Europeo de Posgrado, s. f.)

Ademas, se determina el capital necesario, las opciones de financiamiento y el costo total de
inversion, considerando su impacto en el flujo de caja. Asimismo, se evaltian los costos operativos

y de mantenimiento en comparacion con las fuentes de energia convencionales.

Este analisis busca determinar si la implementacion de energia solar es una alternativa

rentable y sostenible, contribuyendo a la reduccion de costos y a la competitividad de la empresa.

2.4 METODOLOGIAS DESARROLLADAS

La investigacion se ha constituido en tres pilares fundamentales: el estudio de mercado, el
estudio técnico y el estudio financiero. Cada uno de estos aspectos se abordard mediante
metodologias especificas, disefiadas para recopilar informacion precisa y relevante que permita
evaluar la viabilidad del proyecto de integracion de energia solar en HATSA. A continuacion, se

presentan las metodologias que se utilizaran en cada estudio.

2.4.1 ESTUDIO DE MERCADO

Analisis del Precio de Mercado: Se realizara un analisis comparativo de los costos de la
energia solar en diferencia con las fuentes de energia convencionales empleadas por HATSA,
como la electricidad de la red y los combustibles fosiles. Para ello, se recopilaran datos
actualizados sobre las tarifas eléctricas vigentes en el pais y los precios de los combustibles fosiles
en el mercado local. La informacién serd obtenida de fuentes oficiales y confiables, como los
informes de la Comision Reguladora de Energia Eléctrica. Ademads, se desarrollaran tablas y
graficos comparativos que facilitardn la visualizacion de las diferencias de costos y permitiran

evaluar la viabilidad econdmica de la energia solar.

Analisis de la Oferta: Sé llevard a cabo una investigacion de campo para identificar y

contactar a los proveedores de sistemas de energia solar que operan en la region. Como parte de
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este proceso, se recopilara informacion sobre productos, servicios, precios y tiempos de respuesta
a través de la interaccion con fabricantes, distribuidores e instaladores. Ademas, se analizara la
capacidad de estos proveedores para atender los requerimientos de HATSA, considerando la

calidad de los equipos, los plazos de entrega y el servicio postventa.

Analisis de la Demanda: Sé recopilaran datos detallados sobre el consumo energético actual
de HATSA, incluyendo el historial de consumo y las proyecciones a futuro. Para ello, se analizaran

los registros de consumo eléctrico de la empresa, asi como las proyecciones de crecimiento.

Analisis de la Comercializacién: Se realizard una evaluacion sobre el impacto de la
adopcion de energias renovables en la imagen de HATSA. Como parte del analisis, se investigara

la percepcion de consumidores respecto a la sostenibilidad y el uso de energias limpias.

2.4.2 ESTUDIO TECNICO

Evaluacion de la Localizacion: Se llevara a cabo un andlisis detallado del terreno donde
estd ubicada la planta de produccion de HATSA. En este andlisis, se evaluara la disponibilidad de

espacio para la instalacion de los paneles solares y otros componentes del sistema.

Diseiio del Proceso de Integracion: Se disefiara el sistema de energia solar, dimensionando
el nimero de paneles necesarios y la capacidad del inversor. En este proceso, se tomaran en cuenta

las necesidades energéticas de HATSA vy las caracteristicas técnicas de los equipos.

Determinacion de la Capacidad del Sistema Solar: Se evaluara la posibilidad de ampliar
la capacidad del sistema solar en el futuro, considerando el crecimiento proyectado de la demanda

energética de HATSA.

Identificacion y Analisis de Recursos: Se estimaran los costos de inversion y operacion
del sistema solar, abarcando la adquisicion de equipos, la instalacion, el mantenimiento y los
costos de financiamiento. Para ello, se recopilardn cotizaciones de proveedores, se analizaran los

costos de instalacion y mantenimiento.

36



2.4.3 ESTUDIO FINANCIERO

Analisis de Razones Financieras: Para calcular los indicadores financieros clave, como el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), se seguiria un proceso que incluye
la recopilacion de datos financieros, como los flujos de caja futuros y los costos asociados al
proyecto. Finalmente, se interpretarian los resultados, con un VAN positivo y una TIR superior a

la tasa de descuento indicando la rentabilidad del proyecto.

Determinacion del Capital: La estimacion de la inversion inicial necesaria para la
implementacion del sistema solar se llevaria a cabo mediante un andlisis detallado de los costos
involucrados. Se incluirian los gastos relacionados con la adquisicion de los equipos, la instalacion,
los permisos necesarios, los estudios previos y otros gastos adicionales. Para ello, se solicitarian
cotizaciones a proveedores, se calcularian los costos de instalacion y permisos, y se considerarian

los requisitos técnicos y regulatorios asociados al proyecto.

Estimacion de la Inversion: Para realizar el desglose detallado de los costos asociados con
la inversion, se identificard y clasificara los costos en directos e indirectos. Se recopilaran
cotizaciones de proveedores para equipos y servicios, y se estimaran los costos de instalacion.
Estos costos se calcularan tomando en cuenta las especificaciones y los plazos, y se presentard un

desglose claro que permita evaluar la viabilidad econdmica del proyecto.

Analisis de Costos: Se identificard y enumerara todos los costos asociados con la operacion
y el mantenimiento del sistema solar, incluyendo los costos de limpieza, mantenimiento regular y
reparaciones. Se recopilaran cotizaciones de proveedores para los servicios de mantenimiento y

limpieza, y se estimaran los costos recurrentes asociados.

2.4.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
“Un instrumento de investigacion es una herramienta especifica utilizada para recopilar y

analizar informacion en el proceso de investigacion” (Miguel Angel Medina Romero, 2023, p. 12).
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24.5 ENCUESTA
(Roberto Hernandez Sampieri, 2014) Afirma: Un cuestionario consiste en un conjunto de

preguntas respecto de una o mas variables a medir.

2.5 MARCO LEGAL

Dado que la implementacion de un sistema de energia solar puede generar impactos
ambientales, aunque en menor escala, la normativa ambiental hondurena exige que los proyectos
de este tipo cuenten con una licencia ambiental. Por ello, serd necesario someter el proyecto al
proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), de acuerdo con lo establecido en el Decreto
104-93, Ley General del Ambiente. Este proceso implica presentar un Estudio de Impacto
Ambiental ante la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), en donde se evalian

los posibles efectos del proyecto sobre el entorno y se dictan las medidas de mitigacion necesarias.

La generacion de energia solar en Honduras se encuentra regulada por un marco legal que
fomenta su desarrollo. Se exige la evaluacion del impacto ambiental y el cumplimiento de

normativas laborales y técnicas.

Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables

(Decreto 70-2007):

Articulo 1: Declara de interés nacional la promocion de la generacion de energia eléctrica

con recursos renovables.

Articulo 9: Establece la obligatoriedad y prioridad del despacho de la energia proveniente

de proyectos de generacion con recursos renovables. !

Articulo 16: Otorga beneficios fiscales y arancelarios a los proyectos de generacion de
energia renovable, incluyendo la exoneracion de impuestos sobre la importacion de equipos y

materiales.

Articulo 27: Exime de suscribir contrato de operacion a los proyectos de generacion de

energia eléctrica con fuentes renovables nacionales con una capacidad instalada de hasta 3,000
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kW.

Ley General de la Industria Eléctrica (Decreto 404-2013):

Articulo 3: Define los diferentes actores del sector eléctrico, incluyendo los generadores,

transmisores, distribuidores y comercializadores de energia eléctrica.

Articulo 18: Establece las normas para la conexién de nuevos usuarios a la red eléctrica,

incluyendo los generadores de energia renovable.

Articulo 47: Regula la figura del "Usuario Autoproductor”, aquel que genera energia para

su propio consumo y puede vender los excedentes a la red.

Articulo 69: Establece las normas para la determinacion de las tarifas eléctricas,

incluyendo las tarifas para la energia generada a partir de fuentes renovables.
Reglamento de la Ley General de la Industria Eléctrica (Acuerdo CREE-073-2020):

Articulo 10: Detalla los requisitos para la obtencion de permisos y licencias para la
generacion de energia eléctrica, incluyendo los requisitos especificos para los proyectos de energia

renovable.

Articulo 29: Establece las normas para la operacion y mantenimiento de las instalaciones

eléctricas, incluyendo las instalaciones de generacion de energia renovable.

Articulo 51: Regula la conexion de los generadores de energia renovable a la red eléctrica,

incluyendo los requisitos técnicos y de seguridad.

Articulo 55: Establece las normas para la medicion y facturacion de la energia generada

por fuentes renovables.

Reglamento de Operacion del Sistema y Administracion del Mercado Mayorista

(Acuerdo CREE-074-2020):

Articulo 6: Regula el despacho de la energia eléctrica en el mercado mayorista, incluyendo

la prioridad del despacho de la energia proveniente de fuentes renovables.

Articulo 10: Establece las normas para la participacion de los generadores de energia

renovable en el mercado mayorista.
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Articulo 116: Regula los contratos de compraventa de energia entre los generadores de

energia renovable y los distribuidores o comercializadores.
Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia (Decreto 114-2023):

Articulo 5: Fomenta el uso de tecnologias y equipos de alta eficiencia energética,

incluyendo los sistemas de generacion de energia renovable.

Articulo 10: Promueve la implementacion de programas de ahorro y eficiencia energética

en todos los sectores, incluyendo el sector industrial.

Articulo 15: Establece incentivos para la inversion en proyectos de eficiencia energética,

incluyendo la generacion de energia renovable.
Ley General del Ambiente (Decreto 104-93):

Articulo 19: Requiere la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos que puedan

generar impactos ambientales significativos, incluyendo los proyectos de generacion de energia.

Articulo 67: Establece las normas para la prevencion y control de la contaminacion,

incluyendo la contaminacion por ruido y emisiones.

El Cédigo de Trabajo de Honduras, Decreto No. 189, es un marco legal que regula las

relaciones laborales tanto individuales como colectivas en el pais.
Titulo I: Disposiciones Generales

Articulo 1: Define el contrato de trabajo como todo aquel en que una persona se obliga a

prestar sus servicios a otra bajo su dependencia y por una remuneracion.

Articulo 2: Establece que el Codigo de Trabajo es de orden publico y sus disposiciones

son irrenunciables.

Articulo 3: Define al trabajador como toda persona fisica que presta sus servicios a otra

persona, natural o juridica, bajo su dependencia y por una remuneracion.

Articulo 4: Define al empleador como toda persona natural o juridica que contrata los

servicios de uno o varios trabajadores.

Titulo II: Del Contrato de Trabajo
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Articulo 18: Establece las diferentes modalidades de contratos de trabajo: por tiempo

indefinido, por tiempo determinado y por obra determinada.
Articulo 20: Regula el periodo de prueba, que no puede exceder de 60 dias.

Articulo 22: Establece los requisitos que debe contener el contrato de trabajo, incluyendo

la identificacion de las partes, el salario, el horario de trabajo, las vacaciones y demas beneficios.
Titulo III: Del Salario

Articulo 88: Define el salario como la remuneracién que recibe el trabajador por sus

servicios.

Articulo 90: Establece el salario minimo, que debe ser suficiente para cubrir las

necesidades basicas del trabajador y su familia.

Articulo 92: Regula el pago de salarios, que debe ser en moneda de curso legal y en los

plazos convenidos.

Articulo 94: Regula el pago de horas extras, que deben ser remuneradas con un recargo

sobre el salario ordinario.
Titulo IV: De la Jornada de Trabajo

Articulo 101: Establece la jornada laboral méxima, que no puede exceder de 8 horas

diarias y 44 horas semanales.

Articulo 102: Regula el trabajo nocturno, que se realiza entre las 7 p.m. y las 6 a.m. y debe

ser remunerado con un recargo sobre el salario diurno.

Articulo 104: Regula los dias de descanso, que deben ser remunerados y no pueden ser

compensados en dinero.

Articulo 106: Regula las vacaciones anuales, que deben ser de 15 dias para los trabajadores

que tengan mas de un afio de servicio.
Titulo V: De la Seguridad y Salud en el Trabajo

Articulo 197: Establece la obligacion del empleador de garantizar la seguridad y salud de

los trabajadores en el trabajo.

Articulo 198: Regula la prevencion de riesgos laborales, incluyendo la adopcion de
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medidas de seguridad e higiene, la capacitacion de los trabajadores y la provision de equipos de

proteccion personal.

Articulo 200: Regula los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales,
incluyendo la obligacion del empleador de investigar los accidentes y enfermedades y de

indemnizar a los trabajadores.
Titulo VI: De las Organizaciones Sociales
Articulo 332: Reconoce el derecho de los trabajadores a organizarse en sindicatos.

Articulo 338: Regula la formacion de sindicatos, que deben tener un minimo de 30

miembros.

Articulo 354: Regula la negociacion colectiva, que es el derecho de los sindicatos a

negociar con los empleadores las condiciones de trabajo.
Titulo VII: Del Trabajo de Menores

Articulo 117: Regula el trabajo de menores de edad, estableciendo restricciones y

requisitos especiales para proteger su integridad fisica y moral.
Articulo 118: Prohibe el trabajo de menores de 14 afios.

Articulo 120: Establece que los menores de 18 afios deben contar con un permiso de

trabajo y someterse a examenes médicos periodicos.
Titulo VIII: De la Terminacion del Contrato de Trabajo

Articulo 111: Establece las causas de terminacion del contrato de trabajo, incluyendo el

despido justificado, el despido injustificado y la renuncia del trabajador.

Articulo 112: Regula el preaviso, que es la obligacion del empleador de comunicar al

trabajador la terminacion del contrato con una anticipacion minima.

Articulo 113: Regula la indemnizacion por despido injustificado, que es el derecho del

trabajador a recibir una indemnizacidn en caso de despido sin causa justificada.
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FECHA DE LA
ULTIMA
PUBLICACION

NOMBRE DE LA LEY

Ley de Promocion a la
Generacion de Energia

Eléctrica con Recursos 2 e

IMPLICACION DE LA LEY

Declara de interés nacional la promocién de generacion de
energia eléctrica con recursos renovables. Establece prioridad
en el despacho de energia renovable y otorga beneficios
fiscales. Exime de contrato de operacién a proyectos menores
de 3,000 kW.

NOMBRE DEL
REGLAMENTO

N/A

FECHA DE
PUBLICACION DEL
REGLAMENTO

N/A

Renovables (Decreto 70- el
2007)
Ley General de la Industria 20 de mayo del
Eléctrica (Decreto 404-2013) 2014

Regula el sector eléctrico, estableciendo normas para la
conexion de nuevos usuarios, definicion de actores, tarifas
eléctricas y la figura del usuario autoproductor.

Reglamento de la Ley
General de la Industria
Eléctrica (Acuerdo
CREE-073-2020)

2 de julio 2020

Ley General de la Industria
Eléctrica (Acuerdo CREE-073-
2020)

02 de julio del 2020

Detalla requisitos para permisos, operacién y mantenimiento de
instalaciones, conexién de generadores renovables y medicion
de energia.

N/A

N/A

Reglamento de Operacion del

Sistema y Administracion del

Mercado Mayorista (Acuerdo
CREE-074-2020)

3 de julio de 2020.

Regula el despacho de energia en el mercado mayorista, la
participacion de generadores renovables y los contratos de
compraventa de energia.

N/A

N/A

Ley de Uso Racional y
Eficiente de la Energia
(Decreto 114-2023)

11 de cotubre 2023

Fomenta tecnologias de alta eficiencia, programas de ahorro
energético y otorga incentivos para la inversion en eficiencia
energética y generacion renovable.

N/A

N/A

Ley General del Ambiente

(Decreto 104-93) 8 de julio de 1993

Exige evaluacion de impacto ambiental en proyectos con
impacto significativo y regula normas para prevencion y control
de contaminacion.

N/A

N/A

Cédigo de Trabajo de
Honduras (Decreto No. 189)

15y 23 de julio de
1959

Regula relaciones laborales, modalidades de contratos, salario
minimo, jornada laboral, seguridad y salud ocupacional, derecho
a la sindicalizacion y condiciones para el trabajo de menores.

N/A

N/A

Tabla 1 Marco Legal

Fuente: Elaboracién propio
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CAPITULO III. METODOLOGIA

En este capitulo se establece una base metodologica para la realizacion del proyecto de
investigacion. Su objetivo es organizar de manera logica y secuencial el andlisis del entorno
tedrico, utilizando una matriz metodologica y definiendo el alcance del estudio. Asimismo, se
proporciona una guia estructurada que garantiza la conexion y el enfoque del estudio de
prefactibilidad, lo que resulta esencial para la obtencion de resultados relevantes y la generacion

de conocimiento en el area de estudio.

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA
Segun (L. Tovar, 2015) La matriz metodoldgica es un instrumento cientifico que permite la
congruencia y coherencia en el proceso de la medicion de variables independientes, estableciendo

un marco de comparacion razonada y ordenada para la contra instruccion de un cuestionario.

3.1.1. MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodolodgica actlia como un instrumento que facilita la compresion y analisis de
la investigacion, al mostrar de forma clara y estructurada las relaciones entre variables y elementos

basicos del estudio.
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A continuacion, se describen la naturaleza de las variables de analisis consideradas en el “Estudio de prefactibilidad de un proyecto

de energia solar en la empresa HATSA”. Estas variables abarcan aspectos de mercado, técnico y econdmico los cuales son esenciales

para evaluar la viabilidad del estudio.

Variables
Nombre Dependiente = Independiente Porque se considero ya sea independiente o dependiente
Viabilidad de Se considera un variable independiente ya que puede influir en la decision de un
mercado proyecto o inversion, ya que evalua si existe una demanda suficiente y las
condiciones del mercado son las mas favorable para el negocio.
Se considera un variable independiente ya que analiza los aspectos tecnologicos y
Viabilidad de operativos del proyecto, incluyendo la disponibilidad de espacio para paneles
técnico solares, condiciones climaticas, eficiencia de los sistemas fotovoltaicos y los
requisitos de mantenimiento.
Viabilidad Se considera un variable independiente ya que determina la rentabilidad del
financiera proyecto considerando costos de inversion, financiamiento, ahorros en consumo
de energia y retorno de inversion.
Se considera un variable dependiente porque su evaluacion esté relacionada por
Rentabilidad factores que se analizan previamente en un proyecto, como lo es la viabilidad de
mercado, la viabilidad técnica y la viabilidad financiera.

Tabla 2 Conceptualizacion de las Variables

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la matriz metodoldgica utilizada en el estudio:

Titulo

Estudio de Prefactibilidad de
un proyecto de Energia Solar
en la empresa HATSA

Problema

(Es factible la
implementacion del

proyecto de energia solar|

con base a los estudios
realizados?

(Elanalisis de mercado
respalda la viabilidad

Matriz Metodologica

Preguntas de
Investigacion

del proyecto de
energia solar?

(El estudio técnico
demuestra la
factibilidad de
implementar energia
solaren la empresa?

(Elanalisis financiero

indica que el proyecto

de energia solar es
viable?

(Es posible elaborar
una propuesta para la
implementacion del
proyecto en caso de
ser factible el mismo?

Objetivos

General

Realizar un estudio de
prefactibilidad de un
proyecto de energia solar
en la empresa HATSA.

Evaluar la viabilidad del

Especificos

proyecto de energia
solar a través de un
analisis de mercado.

Analizar la factibilidad

técnica de implementar

energia solaren la
empresa.

Variables

Independientes Dependientes

Viabilidad técnica

Determinar la viabilidad
financiera del proyecto
de energia solar.

Elaborar propuesta para
la implementacion del
proyecto en caso de ser
factible el mismo

Viabilidad financiera

Tabla 3 Matriz Metodologica

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

Este esquema proporciona una vision clara y organizada de como las variables se relacionan

dentro de la investigacion, facilitando el analisis e interpretacion de los datos.

Il

Precio de Mercado

Viabilidad de B
Mercado

Demanda

Comercializacion

F}

Localizacion

Disefio del Proceso

- <+ iabilidad Técnica

Capacidad

Recursos

i

Razoones
Financieras

Capital

Costos

A

i

Diagrama 2 Esquema de Variables

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La operacionalizacion de variables muestra las dimensiones de las variables y los indicadores que se podran tomar como referencia

para la medicion de dichas variables.

Operacionalizaciin de las Variables.

Variable independicnte

Dimensiones Indicadores
Conceptualiraciin racional
Preciode Mercads [F3tid0 0 kempira por unidad d coergia ot
electrica
Este anilisis tiene comeo objetive examinar o mercado de Ofert L"‘:“i‘”“ de competidores en el mercada Discreto
2 que un estudio de meresdo & un conjunto de scciones : n et
Viahilidad de Mercado comerciales con el propasito de recopilar informaciin scba |a : busca cnbender came csta - - -
"y ramse en ko procescs de Ebricaciie Diemanda [Wolumen de venta Encuesta ootinua
fabernativa sostenibie y eficiente para las empresas del sector PO —
= cializncion 2. Di: ibilidad de Encuesta Nomimal / imervalo
3. Ticmpo de cnirega
1. Proximidad al climie -
Locaizacién - - Méteds cualitative Nominal
2. Proximidad depositos Inar puntos
aduancros, zona libres, et
) Dingrama de fujo de Dingrama de fjo de
(Oscar Caita, 2024) afirma: *Un estudio técnico bien reslizado es cnscial pam asegurar que el . . Diisefio del proceso i s . ! amimnal
_—— . ; ; ; i Se refiere a b capacidad de et par Bevarse a cabo procesa fproceso
Viahilidad Técnica proyecto pueda llevarse a cabo de manera exitosa v renmble. Permite id rrissgos. [ S h
- - - . b 80%  Jutilizando las wenologias, recurses v procesos disponibles
optimizar recurses y tomar decisiones informadas sobee la vinbilidad del proy = - * . i . .
Capacidad Ticmpe de suministro en tienda Encuesta Razin
— Hermmicotas tccnalogicns , medios de Halances de capsipo Noenimal
iransporte de mercancia
o 1. Tasa Interna de Retono Caleulo de Ia TIR ¥ i
Razoones Financieras van o fpemin
2. Valor Actual Neto Al
{iGabriel Baca Lrbina, 201 %) ind Ios ohjetivos del estdio financiens son oedenar la 1. Capital Propia - . .
informacicn de caricier monetaric que proporcicns pas ameriares y elaborar los cundros - . Capital Anilsis Razin
- P yens - rganira b informacidn financiera obtenida en b ctipas 2. Capital de financiscion
R mnaliticos que sirven de base para |a evaluac mienzn con b determinacion de los | & . A = -ap
Viabilidad Financiera ! - fantericaes y elabora un cusdro analitica que funcicns coma
costos totales y de b inversion inicial o pant st : . h ! ——
X - findamenio para b evahaciin econdmica. 1. Activos fijos
dependen de la te seleccionada. Contimia con a determinacicn de 1a depre y f A e ceontenice |as
amortizacion de toda I mversitn inicis] s 2. Inversiones a cosios Anilisis sconbemnic awan
variables
1. Valor de servicia
Castas Estido de Resuhtado  [Ranin
2. Valor de pperacian

Tabla 4 Operacionalizacion de las Variables

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. HIPOTESIS

Hernandez Sampieri, (2014) menciona: que el disefo se refiere al plan o estrategia concebida
para obtener la informacion que se desea. En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su o
sus disefios para analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular o para

aportar evidencia respecto a los lineamientos de la investigacion (si es que no se tienen hipotesis).

Para el estudio de prefactibilidad que se esta llevando a cabo, se presentan las siguientes
hipotesis. Estas serdn evaluadas al finalizar la investigacion, lo que nos permitird determinar si los

resultados son favorables y si se justifica tomar una decision especifica.

Hi: Basado en los resultados de un estudio de mercado, técnico y financiero, el proyecto de

energia solar en HATSA es factible, si su Tasa Interna de Retorno es mayor que su costo de capital.

Ho: Basado en los resultados de un estudio de mercado, técnico y financiero, el proyecto de
energia solar en HATSA NO es factible, si su Tasa Interna de Retorno es menor o igual que su

costo de capital.

3.2. ENFOQUE Y METODOS

La investigacion tuvo un enfoque de estudio mixto, ya que la misma recabo, definio y vinculo
datos cuantitativos y cualitativos, el disefio de la investigacion fue no experimental, ya que la
misma no manipuld los datos dado a que se observaron caracteristicas de las variables
independientes sin manipularlas para después analizarlas, el estudio fue de tipo transversal, ya que
su proposito fue describir y analizar datos durante un determinado periodo de tiempo y la
interrelaciéon en un momento dado, el alcance fue descriptivo ya que indaga la incidencia de las
modalidades de una o més variables de una poblacién, el tipo de muestra fue no probabilistico

debido a que los elementos no dependen de la probabilidad si no del proceso de toma de decision
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del investigador, y la misma obedece a otros criterios de investigacion.

A continuacion, se muestran los enfoques y métodos utilizados en el “Estudio de
prefactibilidad de un proyecto de energia solar en la empresa HATSA abordando aspectos de

mercado, técnicos y financieros.

Tipo de estudio

Precio de Mercado Encuesta
Oferta Encuesta

Viabilidad de Mercado
Demanda Encuesta
Comercializacion Encuesta
Localizacién Encuesta
Disefio del proceso Encuesta

Viabilidad Técnica

Capacidad Encuesta
Recursos Encuesta
Razones Financieras Encuesta
Capital Encuesta

Viabilidad Financiera
Inversion Encuesta
Costos Encuesta

Tabla S Enfoque y Métodos utilizados en los estudios

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta el esquema metodoldgico para “Estudio de prefactibilidad de un

proyecto de energia solar en la empresa HATSA”.

Enfoque de investigacion 4{ Enfoque Mixto

Enfoque ————| Cualitativo Cuantitativo je—————— Enfoque
S — —
———— ———

. . No No . .
Tipo de estudio ———>) experimental experimental le——— Tipo de estudio
) )

P e\

: No " o
Tipo de muestra ———> Probahilistica Transversal fe——— Tipo de diseflo
S — -

Técnicas —> ——
E t:
St Descriptivo j¢—————— Alcance
____
A 4
Estudio de Mercado,

S : : Métodos
Técnico y Financiero

o Tipo de muestra

Probabilistica

Encuesta, Diagrama
de flujo, Calculo de
la TIR, Estado de
resultado

le—— Técnicas

Diagrama 3 Esquema Metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

(Roberto Hernandez Sampieri, 2014) menciona: que el disefio se refiere al plan o estrategia
creada para obtener la informacion que se desea. En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza
sus disefios para estudiar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular.

Una vez que se establecid el planteamiento del problema, se defini6 el alcance inicial de la
investigacion y se formularon las hipotesis se procedié a elaborar un plan detallado para cada

analisis: de mercado, técnico y financiero, junto con sus respectivas dimensiones. Este plan

estructurado guiaré la ejecucion de cada fase de la investigacion.

A continuacidn, se muestra con mas detalle el plan estratégico para la investigacion y analisis

de la informacion, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Método

Estudio de
mercado

Estudio
Técnico

Estudio
Financiero

Estrategia

Encuestas
y analisis
de datos

RGN

Tiempo de

Actividad Fuente Material N Responsables Fecha
Instrumento Humanos Ejecucion
Herramienta
Dimensiones: El estudio evaluara la viabilidad de
la energia solar para HATSA mediante analisis de Investicadoras:
precios, oferta de proveedores, demanda vestigacoras: Investigadoras:
o ., . . Computadora | Cintia Alejandra . .
energética y percepcion del consumidor. Se Oficina Microsoft Fernandez 3 horas Cintia Alejandra 20/6/2025
compararan costos con energias convencionales, se | administracion E};ccel Word Nancy Karina Fernandez
investigaran proveedores locales, se analizara el y Ggmez Nancy Karina Gomez
consumo actual y futuro, y se medira el impacto en
la imagen de la empresa.
Dimensiones: El estudio evaluara la viabilidad de
instalar un sistema solar en HATSA, analizando el Investicadoras:
espacio disponible en la planta y disefiando un vestigac ) Investigadoras:
. . ” . Computadora | Cintia Alejandra . .
sistema que cubra las necesidades energéticas Oficina Microsoft Fernandez 3 horas Cintia Alejandra 21/6/2025
actuales y futuras. Se determinara la capacidad administracion E};;cel Word Nancv Karina Fernandez
optima del sistema, considerando la posibilidad de y Ggmez Nancy Karina Gémez
expansion, y se estimaran los costos de inversion y
operacion.
Dimensiones: Este analisis financiero evaluara la Investicadoras:
rentabilidad del sistema solar de HATSA vestigac ) Investigadoras:
. . Computadora | Cintia Alejandra . .
calculando el VAN y la TIR, estimando la Oficina . . Cintia Alejandra
) . o . ., y Microsoft Fernandez 3 horas . 22/6/2025
inversion inicial con cotizaciones detalladas, y administracion Excel v Word Nancy Karina Fernandez
desglosando los costos de operacion y y Ggmez Nancy Karina Gomez
mantenimiento. Se analizaran los flujos de caja

Tabla 6 Plan de Disefio de la Investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. POBLACION

Una vez que se ha establecido la unidad de muestreo/analisis, se procede a determinar los
limites de la poblacién que sera estudiada y en la cual se pretende generalizar los resultados
obtenidos. De esta manera, la poblacion se define como el conjunto de todos los casos que cumplen
con ciertas especificaciones (Roberto Hernandez Sampieri, 2014).

En el estudio de prefactibilidad para la implementacion de un proyecto de energia solar en
HATSA la poblacion de andlisis estd conformada por todas las unidades operativas que seran
usuarias del suministro energético resultante de esta fuente renovable. Estas unidades representan

los puntos de consumo que demandaran energia, y su evaluacion es esencial para dimensionar la

capacidad del sistema.

3.3.2. MUESTRA
Segun (Roberto Hernandez Sampieri, 2014) La muestra se puede concebir como una parte
caracteristica de la poblacion total. Es un conjunto de elementos selectos que comparten

caracteristicas similares a las que definen a la poblacion en si misma.

En el estudio de prefactibilidad la muestra estd conformada por los jefes o lideres de cada
unidad operativa que utilizard el suministro energético proveniente de esta fuente renovable. La
seleccion de los participantes responde a la necesidad de obtener informacion detallada sobre el
consumo energético, las necesidades operativas y las expectativas de cada unidad, permitiendo asi
una evaluacion maés precisa de la viabilidad del proyecto. En total, la muestra estd compuesta por
15 encuestados, distribuidos de la siguiente manera: dos supervisores generales, un auxiliar de
gerencia de operaciones, un lider de aseguramiento de la calidad, diez inspectores de procesos y

un asistente de mantenimiento.

54



3.3.3. UNIDAD DE ANALISIS

En este estudio, se decidio utilizar las encuestas como unidad de analisis. Esta eleccion se
basa en la disponibilidad y accesibilidad de las encuestas, asi como en su capacidad para

proporcionar informacion detallada y objetiva sobre la variable de interés.

Ademas, utilizar las encuestas como unidad de analisis permite acceder a una muestra, lo
que proporciona una base so6lida para realizar inferencias y extraer conclusiones sobre la relacion

entre la implementacion de energia solar y los resultados operativos en la empresa.

3.3.4. UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta cualitativa para el marco de este estudio se basara en capturar las
experiencias y percepciones subjetivas de los encuestados, mientras que la unidad de respuesta
cuantitativa permitird realizar andlisis estadisticos y objetivos sobre la magnitud y las

caracteristicas de la implementacion de energia solar la fabricacion de cajas.

3.4.TECNICAS DE MUESTREO
3.4.1. MUESTREO NO PROBABILISTICO

El estudio emplea un muestreo no probabilistico, seleccionando a los jefes o lideres de las
unidades operativas usuarias. La seleccion de la muestra se basa en el conocimiento y experiencia
de los participantes, asegurando un andlisis preciso de la viabilidad de mercado, técnico y

financiero.

3.4.2. INSTRUMENTOS

“Un instrumento de investigacion es una herramienta especifica utilizada para recopilar y

analizar informacion en el proceso de investigacion” (Miguel Angel Medina Romero, 2023, p. 12).
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3.4.3. TECNICA
(Roberto Hernandez Sampieri, 2014)Afirma: “Define que la investigacion dispone de
diversos tipos de instrumentos para medir las variables de interés y en algunos casos llegan a

combinarse varias técnicas de recoleccion de datos”.

3.4.4. ENCUESTA

En el estudio, se ha decidido utilizar la encuesta como instrumento principal para la
recoleccion de informacion. Esta encuesta ha sido estructurada en tres secciones clave que abarcan
los principales aspectos del analisis: mercado, técnico y financiero. Las preguntas de la 1 a la 4
estan enfocadas en el analisis de mercado, permitiendo evaluar el precio de mercado, oferta,
demanda y comercializacion. De la 5 a la 9, se abordan aspectos técnicos relacionados con la
viabilidad de la localizacion, disefio del proceso, capacidad y recursos. Finalmente, las preguntas
de la 10 a la 12 estan dirigidas a la evaluacion financiera, analizando razones financieras, capital,

inversion y costos.

3.5.FUENTES DE INFORMACION
3.5.1. FUENTES PRIMARIAS
(Sampieri, 2014) afirma: “Son las fuentes primarias las que utilizod el investigador para

elaborar el marco tedrico y otro propdsito”.

Para la investigacion las fuentes primarias utilizadas fueron la recolecta de informacion

utilizadas mediante manera directa, de las técnicas utilizadas como, la encuesta, tesis e informes
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de investigacion.

Aporte Relevante

La tesis proporciona vn anilisiz datallado sobra la
“ESTUDIC DE PREFACTIBILIDAD viabilidad de vn provecto, sstructurando =l docvmento
) PARA CREAR UNA Hezo Milton Amava Proporcionzdo 2n sacciones elave. Inicia con la introduecion v el
Tesis EMPRESA ESPECIALIZADA EN = 'Ga:{:ia- - 2023 -Pﬂ‘f o1 doeente plantsamiznto dzl problema, seguido dzl marco tedrico
OPERACION LOGISTICA 4FL . - que sistenta la investizacion. Luego, dasarrolla 2l
EN 3AN PEDRO SULA, CORTES" sstudio de mercado, técnico, v financisro, permitizndo
avalvar la rentabilidad.
VICTORIA ) Li.l .l E:l: Ipmpuﬂ:i{ma un analisis c'.etzll.llaéﬂl sobrz la
PRE FACTIBILIDAD PARALA ALEJANDRA viabilidad ée un proyecte, sstructurando =l documento
Teis PRODUCCION HIDROFONICA DE PALACIOS sp23 | Proporcionado Pl;::ﬂ‘:‘::ii:;;ﬁ:i ““::;:‘:T;‘f:;f‘t;im
LECHUGA, ALBAHACA GENOVESA Y  CERRATO por =l docante qr.; ssstenta 2 im'=5tiva{:i{'=r-lsl_tem c'.esa.rr{}ll; A
TOMATE EN SAN PEDRO SULA IVAN LEONARDO cxtudic de mereado l;cm:m - "?.n:m:lam parmit{;nc'.n-
QUESADA ISAULA - L e .
evalvar la rentabilidad.
EVALUACION ¥ PROPUESTA DE FIMBERLY La tesis contribuye al dzsarrollo v sstructuracion del
Tasis MEJORA DE LAS CONDICIONES DE | GONZALES OSETO 2023 Proporcionado lr;ﬂ-najﬂ A prnp;r-{:imar wn a-n-'{;qt:a matodalisicn
) ESTRES YEEYMIE LOPEZ por 2l docente L B a =
TERMICO EN LA EMPRESA CHSA OLIVA B

Tabla 7 Fuentes Primarias

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.

FUENTES SECUNDARIAS

La fuente secundaria es uno de los distintos tipos de fuente de informacion. Esta facilita

informacion organizada, elaborada, producto de andlisis de terceros, traducciones, o la

modificacion de una informacion obtenida de una fuente primaria (Morales, 2021).

En el caso de este estudio de prefactibilidad se hizo uso de las siguientes fuentes

secundarias:

Libro de evaluacion de proyectos de Baca Urbina

Metodologia de la investigacion de Hernandez Sampieri

Construccion de la Matriz Metodologica Luis Tovar

Leyes, Reglamentos, Normas Técnicas y Procedimientos (CREE)

Codigo de trabajo
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Fuente Autor Edicion Direccion

Libro Evaluacion de Baga Septima
proyectos Urbina
Libro Mgodolpgia' (,16 Herna’u}de.z Sexta
la investigacion | Sampieri
Construcci
Construccion onde la
Libro de la Matriz Matriz Tercera
Metodologica | Metodolog
ica
Leyes,
Reglamentos,
. . Normas https://www.cree.gob.hn/leyes-
Pagina oficial o ’
Técnicas y reglamentos-y-normas-tecnicas/
Procedimientos
(CREE)
L . . Codigo de https://www.tsc.gob.hn/web/leye
Pégina oficial trabajo s/codigo_de_trabajo.pdf

Tabla 8 Fuentes Secundarias

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la implementaciéon de los
instrumentos utilizados. Asimismo, se expone el proceso de recopilacion de datos y el andlisis

correspondiente, brindando informacion relevante para evaluar la viabilidad del proyecto.

4.1. INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

4.1.2. ENCUESTA
El instrumento utilizado en esta investigacion fue una encuesta basada en estadistica
descriptiva, aplicada a una muestra de 15 personas que forman parte del proceso de fabricacion de
cajas en la empresa HATSA. Las preguntas elaboradas estuvieron relacionadas con el estudio de

mercado, técnico y financiero.

Para disenar la encuesta, se utilizo la herramienta Google Forms. Una vez elaborado el
primer borrador, este fue compartido con tres expertos a través de correo electronico, con el fin de

recibir retroalimentacion sobre la redaccion y estructura del cuestionario.
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El Ingeniero José Fredy Hernandez, Gerente de Desarrollo de Productos de HMC/PKM en
Honduras American Tabaco, reviso el contenido y sugiri6 ajustes en la redaccion de las preguntas
2, 3 y 4 para mejorar su claridad. Por su parte, la Ingeniera Diana Garcia, Lider de Servicio al
Personal (People Services Lead - NIC / HND) en la misma empresa, recomend6 definir los
objetivos especificos de la encuesta, estructurarla por secciones logicas, detallar més las opciones
de respuesta (utilizando escalas de medicion y seleccion multiple), incluir una seccion de perfil
para segmentar las respuestas segun el cargo y la experiencia de los participantes, enfocarse en la
viabilidad mas que en la percepcion, evitar preguntas que puedan inducir sesgos y afiadir al menos

una pregunta abierta.

Tomando en cuenta las observaciones anteriores, se realizaron las modificaciones necesarias
al instrumento. Posteriormente, el cuestionario fue reenviado a ambos expertos para su aprobacion.
Ademads, se compartidé con un tercer experto, el Ingeniero Luis Jiménez, quien brindd
recomendaciones sobre la estructura del encabezado del formulario. Después de hacer los ajustes

sugeridos, se le reenvio el instrumento para su revision final.

Una vez aprobado por los tres expertos, se compartid el enlace de la encuesta via WhatsApp
con los 15 colaboradores seleccionados para participar en el estudio. Finalmente, se recibieron las
15 respuestas completas, listas para realizar el analisis correspondiente con base en estadistica
descriptiva. A continuacion, se presenta un resumen del proceso de recoleccion de datos llevado a

cabo en el presente trabajo de investigacion:
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Disefio del
cuestionario
(google forms)

Encuesta enviada
via correo , para
su revision

Revision por
esxpertos (correo
electronico)

Encuesta
rechazada

Encuesta
aprobada

Revision por
expertos (correo
electronico)
maestro

Aprobacion final
(segun expertos)

Ajustes de la
encuesta ( segun
expertos)
maestro

Envio de
encuestas a
mandos medios

Encuesta
revisada y
echazad

Recoleccién de
respuesta.

Diagrama 4 Proceso de Encuesta

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se muestra un diagrama de Gantt que muestra las etapas principales para la colocacion de una en

Plan General de la encuesta

UNITEC
Responsable: Cintia Fernandez § Nancy Gomez

M B EDNBNNNI E 5|6 7 E 9 10 11 12|13 M4 15 16 47 1B MM H I

Disefic del cuestionano (googhe farms) Cinkia F./Nancy & M0 2230ms) 3
Rewisidn por expertos (corren electranics) NancyG. mow| 23ams|
Ajustes de la encuesta | segun expertos) Cintia F./Mancy & M00% | 10/4/2035 1
Agrobaricn final isegun expertos| Aprobador 1y2 ADOREN| 1182005 1
Aprabacidn fina Aprobador 3. A0 || 12/4/2005 3
Envia de encusestas 3 mandcs medios NancyG. M00%| 1/5/20m8 1
Recoleccian de respuesta. Cinkla F./Mancy G 100% 3/5/2005 Z L
Andlsis y discusidn de data Cinkia F./Nancy & 0% 5/5/2025 i

Diagrama 5 Gantt Aplicacion Encuesta

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. METODO CUALITATIVO POR PUNTOS

Los criterios fueron seleccionados con base en su impacto en la viabilidad, sostenibilidad y
eficiencia del proyecto de energia solar. A cada criterio se le asignd un peso porcentual, otorgando
mayor valor a aquellos considerados mas relevantes para el éxito del proyecto, y menor peso a los

menos relevantes.

IBS TAG ENERGY
Factores Peso Calificacion A Puntaje A (ponderado) Calificacion B (:)]:(;:i;f))
COSTO DE KW (SOLAR) VS GOBIERNO 30% 8 2.40 6 1.80
CLIMA 25% 7 2.10 7 2.10
GARANTIA DEL PROYECTO (ANOS) 20% 10 3.00 6 1.80
INFRAESTRUCTURA 10% 9 2.70 9 2.70
SEGURIDAD 10% 10 3.00 6 1.80
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 5% 10 3.00 10 3.00
Total 95% 13220 10220

Diagrama 6 Método por Puntos

Fuente: Elaboracion propia

4.2. RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

4.2.1 ESTUDIO DE MERCADO:

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en cada uno de estos

aspectos.

4.2.1.1 ANALISIS DE PRECIO DE MERCADO:

(CREE, 2025) Con base en datos de la Comision Reguladora de Energia Eléctrica de
Honduras, se compararon los costos de la electricidad de la red y la generacion con diésel utilizados
por HATSA. El anélisis muestra un costo de L 4.4722 Consumo de 0 a 50 kWh/mes a partir de
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abril de 2025. La congelacion de la tarifa eléctrica en L 5.74/kWh durante el primer trimestre de
2025 fue una medida econdmica y social adoptada para aliviar el impacto en los hogares y sectores

productivos ante el aumento en los costos de generacion.

Precio de la Energia

SERVICIO
HNL/kWh

Servicio Residencial

Consumo de 0 a 50 kWh/mes 4.4722
Consumo mayor de 50 kWh/mes

Primeros 50 kWh/mes 4.4722
Siguientes kWh/mes 5.8195
Servicio General en Baja Tension 5.8273
Servicio en Media Tension 3.8012
Servicio en Alta Tension 3.5852

Tabla 9 Estructura tarifaria que debe aplicar la ENEE para la facturacion a partir de abril

Fuente: Comision Reguladora de energia eléctrica

(Secretaria de Energia, 2025) Segun la informacién mas reciente disponible, a partir del
lunes 12 de mayo de 2025, el precio del galon de diésel en Honduras es de L 80.34 en Tegucigalpa
y L 77.97 en San Pedro Sula. Es poco probable que el precio del diésel en Honduras se mantenga
constante durante 2025, ya que la Secretaria de Energia realiza ajustes semanales basados en
factores como el comportamiento del mercado internacional del petrdleo, la variacion en el tipo de
cambio y la aplicacion de subsidios gubernamentales. Estas condiciones externas e internas hacen

previsible que los precios sigan fluctuando a lo largo del afio.
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Comparacion de Costos por KWh
100

80.34
80

60

40

Costo (Lempiras)

20
4.4722

Electricidad de la Red Diésel (Generacién)

Grafico 2 Comparacion de Costos por KWh

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.2 ANALISIS DE LA OFERTA:

Se proyecta la instalacion de un sistema solar fotovoltaico compuesto por 702 paneles solares
de 580 Wp cada uno, lo que permitira alcanzar una potencia pico nominal total de 407.16 kWp.
Este sistema esté disefiado para operar bajo condiciones estables de radiacion solar, con el objetivo
de maximizar la generacion de energia renovable y reducir la dependencia de fuentes

convencionales de electricidad.

El sistema tiene la capacidad de generar un promedio de 61,074 kWh mensuales a lo largo
del afio. Es importante destacar que esta cifra corresponde a un valor promedio anual, ya que la
generacion eléctrica puede variar mensualmente segin las condiciones climaticas y la
disponibilidad de radiacion solar. No obstante, en la ciudad de Danli, la irradiacion solar promedio
anual es de aproximadamente 154.05 kWh/m?, lo que respalda el alto potencial del sitio para la

generacion fotovoltaica eficiente dato compartido por el proveedor IBS.

En caso de que el sistema fotovoltaico no logre cubrir en su totalidad la demanda energética
prevista, se contempla una conexion automatica a la red publica de energia, garantizando asi el

suministro continuo de electricidad sin interrupciones.
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4.2.1.3 ANALISIS DE LA DEMANDA:

Con base en los datos recopilados durante los ultimos 30 dias de operacion periodo que
comprende Unicamente dias laborales sin interrupciones, se registré un consumo total de 65,635.1
kWh, con una media diaria de aproximadamente 1,755.0 kWh/dia (65,635.1 =~ 30 = 1,755.0). Este
valor refleja el comportamiento energético habitual del sistema bajo condiciones normales de

operacion.

1/4/2025 3,014.4
2/4/2025 3,738.0
3/4/2025 3,528.0
4/4/2025 3,030.0
5/4/2025 1,563.6
7/4/2025 2,979.6
8/4/2025 3,064.8
9/4/2025 3,007.2
10/4/2025 2,846.4
11/4/2025 1,003.2
20/4/2025 2,388.0
21/4/2025 1,900.8
22/4/2025 2,942.4
23/4/2025 3,049.2
24/4/2025 2,745.6
27/4/2025 2,959.2
28/4/2025 3,181.2
29/4/2025 2,725.2
30/4/2025 2,946.0
1/5/2025 2,923.2
2/5/2025 2,706.0
3/5/2025 1,311.6
5/5/2025 2,977.1
6/5/2025 3,104.4

Consumamin 1,032 |
Tabla 10 Consumo KWh diario 2025

Fuente: elaboracion propia
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La capacidad proyectada del sistema fotovoltaico es de 1,872.93kWh/dia, sin embargo, no
es suficiente para satisfacer la demanda en dias de alto consumo energético, como el 2 de abril de
2025, cuando se alcanz6 un pico de 3,738.0 kWh. Estas situaciones pueden deberse a condiciones
climaticas adversas, trabajos de mantenimiento o incrementos extraordinarios en la carga

energética.

En tales casos, se ha previsto la conexion automatica a la red eléctrica convencional como
mecanismo de respaldo, garantizando la continuidad del suministro. Por lo tanto, los dias en los
que la generacion fotovoltaica resulte insuficiente implicaran un costo adicional en funcion de la
diferencia energética cubierta por la red, el cual se establecerd conforme a la tarifa vigente del

proveedor local.

4.2.1.4 ANALISIS DE COMERCIALIZACION:

En la planta fabrica de cajas se proyecta un sistema fotovoltaico que cubre parcialmente la
demanda energética. Cuando la generacion solar es insuficiente, la planta se conecta
automaticamente a la red eléctrica y adquiere el excedente de energia a la planta hermana a una
tarifa de 1.4.6324 L/kWh.

A continuacion, se detallan los aspectos claves dentro de la comercializacion:

Método de pago:
Cada mes, en lugar de facturar por separado, se hace una sola cuenta entre ambas plantas: se

resta la energia que generd el sistema solar de la que se tomo de la red y solo se paga lo que falte.

Condiciones de servicio clave:
El sistema cambie solo al instante de usar energia solar a energia de la red sin que se note

ningln corte. Precio tnico de 4.6324 L/kWh para el respaldo.
La planta tiene dos puntos de distribucion de energia que alimentan todas las areas, pero

usan un solo medidor. La compaiiia eléctrica lee ese medidor para facturar, de modo que todo el

consumo queda junto y es mas facil controlar el gasto.
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Contrato interno:
Formalizar obligaciones, tarifas, plazos de pago y mecanismos de medicion entre plantas
vinculadas. Garantizando transparencia fiscal y cumplimiento de normativas de precios de

transferencia.

Responsabilidades y penalidades:

Planta proveedora del mismo grupo: Mantener la tarifa acordada y garantizar que el
respaldo esté disponible al menos el 99 %.

Penalidad: crédito del 1 % de la factura por cada dia en que no se aplique la tarifa o falte
suministro.

Planta usuaria: Abonar la factura neta en un plazo méximo de 15 dias tras la emision.

Penalidad: % de interés moratorio mensual por retraso.

El siguiente grafico muestra que el 64.7% del personal se encuentran informados sobre el

tema.

3. ¢Cual es su nivel de conocimiento sobre energias renovables?
17 respuestas

Bajo 5(29.4 %)

Medio 11 (64,7 %)
Alto

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Grafico 3 Nivel de conocimiento en HATSA sobre la Energia Solar

Fuente: Elaboracion propio
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El 41.2 % del personal demuestra un nivel de conciencia energética dentro de la empresa, lo
cual resulta clave para comprender el grado de involucramiento de los colaboradores en temas
relacionados con la eficiencia energética.

Seccion 2: Percepcion sobre Energia Solar 4. ;Conoce el consumo energético actual de la empresa
en los procesos de fabricacion de cajas?

17 respuestas

SI, tengo datos especificos 4 (23,5 %)

Si, de manera general 7 (41,2 %)

No, desconozco el consumo

. 6 (35,3 %)
energético

Grafico 4 Percepcion Sobre Energia Solar

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente grafico muestra que el 94.1% consideran que el uso de energia solar podria

mejorar la imagen de la empresa ante sus clientes e inversores.

Seccién 4: Opinién sobre el Impacto de |a Energia Solar 10. ¢Cree que el uso de energia solar

podria mejorar laimagen de la empresa ante clientes e inversores?
17 respuestas

Si’ con un buen impaCto _16 (94!1 %)

Si, pero en menor medida [0 (0 %)

No lo sé .»‘1 (5,9 %)

No, no tendria impacto |—0 (0 %)

Grafico 5 Impacto Energia Solar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. ESTUDIO TECNICO

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en cada uno de estos

aspectos.

4.2.2.1 LOCALIZACION

La empresa esta ubicada en Danli, El Paraiso, Honduras, una region que ofrece condiciones
geograficas, climaticas y estratégicas favorables para la implementacion de sistemas de energia
solar fotovoltaica.

Danli se caracteriza por una alta radiacion solar durante la mayor parte del afio, lo que
permite una generacion energética constante. Esta condicion convierte a la zona en un punto ideal
para proyectos de energias renovables, especialmente aquellos orientados a la autosuficiencia
energética.

En términos de infraestructura eléctrica, la ubicacion permite avanzar hacia la independencia
energética, reduciendo la dependencia de la red nacional, la cual puede presentar inestabilidad o
interrupciones en ciertas zonas del departamento. Esto es especialmente relevante para procesos

industriales que requieren un suministro eléctrico continuo y confiable.

Desde una perspectiva logistica y estratégica, Danli se encuentra cerca de la frontera con
Nicaragua, lo que facilita el acceso a mercados regionales y la importacion de equipos o
componentes tecnologicos. La region presenta una disponibilidad de mano de obra calificada lo
que puede facilitar la aceptacion social. Asimismo, la implementacion de energia solar puede
generar un impacto positivo en la comunidad, al promover el desarrollo economico local

ambiental.
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Ilustracion 1 HATSA Danli, El Paraiso.

Fuente: Google maps (2025)

El siguiente layaout muestra la distribucion propuesta de los paneles solares sobre el techo

de la fabrica:
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FHEE

CAJONERIA

Paneles solares a nivel de techo

Ilustracion 2 Disefio de ubicacion en fabrica de cajas a nivel de techo

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 3 Area de ubicacion de paneles solares

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.2 DISENO DEL PROCESO

Tipo de sistema solar: Sistema fotovoltaico on-grid para reducir consumo de red.
Un sistema fotovoltaico on-grid (también llamado conectado a la red) es un tipo de
instalacion solar que genera electricidad a partir del sol y esta interconectado con la red eléctrica

publica. (Sistema Oft/On Grid (ES), 2024)

|
N

ETAPAS PARA GENERAR TU PROPIA ENERGIA .

~

PROYECTO Y 03 VERIFICACION Y
SOLICITUD " APROBACION

Elaboracién del proyectoy la Pruebas de comisionamiento
solicitud de acceso a la ENEE. del sistema y homologacién

en la ENEE.

Verificacion de las Compra’de todos los
condiciones materialés-e-instalacion”
estructurales del'local del generador
de la instalacion. fotovoltaico.

EVALUACION COMPRA E
TECNICA INSTALACION

Ilustracion 4 Etapas de instalacion de energia solar.

Fuente: Elaboracion por posibles proveedores

Conexion con la red eléctrica: Integracién con medidores bidireccionales.La conexion con
la red eléctrica en un sistema de energia solar se refiere al proceso mediante el cual el sistema
fotovoltaico se integra con la red publica de electricidad (como la de la ENEE en Honduras). Esta
conexion permite que la energia generada por los paneles solares se utilice directamente en el lugar

y, i es necesario, se complemente con energia de la red.

Compatibilidad con maquinaria: Adaptacion para motores eléctricos industriales. Se
evaluo la compatibilidad del sistema solar con la maquinaria existente, compuesta por 70 equipos
industriales. Se identificaron los requerimientos eléctricos de los motores (voltaje, frecuencia,

arranque) para garantizar un funcionamiento estable y seguro.
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Ilustracion S Ubicacion maquinaria

Fuente: Elaboracion propia.

Produccion energética estimada: La planta tiene un consumo promedio mensual
de 60,652.80 kWh, por lo que el sistema solar se dimensiond para cubrir esta demanda. Se proyecta

una generacion solar estable, considerando las condiciones climaticas de Danli.

Moédulos fotovoltaicos: El sistema estarda compuesto por 702 paneles fotovoltaicos de
407.16 KWp, instalados a nivel de techo en la infraestructura de la fabrica. Esta ubicacion permite
aprovechar el espacio disponible sin afectar las operaciones internas, y garantiza una buena

exposicion solar.
El diagrama ilustra de manera estructurada el proceso completo para la implementacion de

medidas de ahorro eléctrico, destacando cada etapa clave desde el diagnostico inicial hasta la

seleccion del proveedor.
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Inicio

Identificacion
de ahorro
eléctrico

Evaluaciones
internas
técnicas

Identificacién
de posibles
proveedores

Interaccion
con
proveedores

Cotizaciones
recibidas

Presentacion
de
informacion

Analisis de
cotizaciones

Seleccion de
proveedor

Diagrama 7 Proceso Cotizacion Proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.3 CAPACIDAD
La fabrica cuenta con 270 personas distribuidas en diferentes 4areas operativas,
administrativas y técnicas, lo que permite una operacion continua y organizada. Ademas, dispone
de 70 maquinas industriales, cuya funcion es transformar materia prima en productos terminados,

a través de procesos como corte, armado, impresion y embalaje.

La produccion mensual varia segin la complejidad del disefio de las cajas, con un rango
estimado entre 30,000 unidades para modelos complejos, medios y sencillo. Esta variabilidad

refleja la necesidad de una planificacion flexible y una gestion eficiente de la capacidad instalada.

En términos energéticos, la planta registra un consumo promedio mensual de 60,652.80
kWh, lo cual representa un indicador clave para evaluar el rendimiento energético del proceso
productivo. Este dato también es fundamental para el disefio de soluciones de energia renovable,
como la implementacion de un sistema fotovoltaico que permita reducir la dependencia de la red

eléctrica y reducir los costos operativos.

La combinacion de estos factores recursos humanos, maquinaria, volumen de produccion y
consumo energético permite establecer una base sélida para el disefio del proceso productivo, asi

como para la toma de decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua, la sostenibilidad y

la competitividad de la empresa.

Capacidad Técnica

Produccion minima 25,000 cajas

Produccion maxima ‘ 30,000 cajas
Produccién promedio ‘ 27,500 cajas
Utilizaciéon ‘ 91.66%

Tabla 11 Capacidad Técnica

Fuente: Elaboracion propia

Durante el periodo evaluado, la planta alcanz6 una produccién promedio de 27,500 cajas,
dentro de un rango de capacidad que va de 25,000 (minimo) a 30,000 cajas (méximo). Esto

representa una utilizacion del 91.66% respecto a la capacidad maxima instalada.
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Capacidad energética
Moédulos Fotovoltaicos (Paneles Solares) 702 modulos

Potencia maxima genera un panel 580wp
Capacidad total instalada del sistema 407.16Kwp
Generacion mensual estimada 61,074 Kwh al mes

Porcentaje de cobertura energética del sistema 92.63%
Solar '

Tabla 12 Capacidad Energética

Fuente: Elaboracion Propia

Durante el periodo evaluado, un sistema solar puede cubrir el 92.63%de la demanda

energética total.

Energia disipada
Segun IBS Group los sistemas fotovoltaicos (FV) tipicamente pierden entre 10% y 20% por
concepto de:
e Suciedad de paneles
e Eficiencia de inversores
e (Caidas de voltaje en cables

e Temperatura

Perdida (kW)=0.92*61,074KWh al mes = 56,188.08 Kwh

Una suposicion conservadora y realista es que el sistema tiene una eficiencia del 92% (pierde
el 8%).

Se estima un 8% de pérdidas técnicas tedricas con base en la informacidén proporcionada
por el proveedor. No obstante, se sugiere la implementacion de mejoras una vez que el proyecto
entre en funcionamiento, con el objetivo de reducir dichas pérdidas. Esta recomendacion cobra
mayor relevancia al considerar que la demanda insatisfecha sera atendida automaticamente a través
de la conexidn a la red publica. Cabe sefalar que los célculos presentados se basan en la oferta de

energia del proyecto, considerando un 8% de pérdidas técnicas.
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Aunque el objetivo principal de este estudio de prefactibilidad es la reduccion de costos
energéticos, se reconoce que la implementacion del sistema fotovoltaico también genera beneficios
ambientales significativos. No obstante, dichos beneficios no son objeto de analisis detallado en
esta primera fase del proyecto, sino que se consideran como un valor agregado alineado con la

sostenibilidad corporativa de HATSA.

Con base en un consumo promedio mensual estimado de 61,074 kWh generados por el
sistema solar, se calcula que la empresa podria evitar la emision de aproximadamente 504
toneladas de dioxido de carbono (CO:) al afio, tomando como referencia un factor de emision de
0.69 kg CO2/kWh (IEA — International Energy Agency, s. f.).

Este indicador equivale, en términos comparativos, a retirar de circulacion a mas de 100

vehiculos de combustion interna por un afio o a la plantacion de mas de 8,000 arboles.

4.2.2.4 RECURSO
1) RECURSOS HUMANOS

Es el personal necesario para planear, instalar y mantener el sistema de energia solar. Es

importante contar con especialistas capacitados, como ingenieros eléctricos y técnicos en energia

renovable, asi como personal de mantenimiento que pueda operar el sistema a largo plazo.

Disponibilidad Necesidad del
Recurso Actual Proyecto Brecha Identificada
Ingeniero eléctrico 0 1 Requiere contratacion externa
Técnico en instalacion solar 0 1 Subcontratacion necesaria
Personal de mantenimiento 3 3 Capacitacion en sistemas solares

Tabla 13 Recursos Humanos

Fuente: Elaboracion propia
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No se cuenta con personal especializado en energia solar, por lo que se recomienda

subcontratar la instalacion y capacitar al personal de mantenimiento.

2) RECURSOS TECNOLOGICOS

Este recurso abarca los equipos y sistemas tecnologicos requeridos para la generacion de

energia solar, como los paneles solares, estructuras de soporte y sistemas de monitoreo. Evaluar

su disponibilidad y compatibilidad con la infraestructura existente es clave para asegurar una

implementacion exitosa.

Tecnologia

Requerimiento

Estado actual

Paneles Solares

Placas que convierten la luz solar en electricidad a través de

celdas fotovoltaicas.

En proceso de Implementacion

Cableado Conecta todos los componentes del sistema, desde los paneles | En proceso de Implementacion
hasta la red eléctrica.
Baterias Almacenan la energia producida por los paneles cuando no se
esta utilizando, permitiendo su uso en horas de menor radiacion .,
En proceso de Implementacion
solar o para respaldo en caso de cortes de energia.
PLC Activar la conexion a la red eléctrica cuando se detecte que la | En proceso de Implementacion

planta solar ha agotado su capacidad de generacion

Tabla 14 Recursos Tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia

No se cuenta con personal especializado en energia solar, por lo que se recomienda

subcontratar la instalacion y capacitar al personal para asegurar que el encargado del

mantenimiento esté capacitado en sistemas solares y manejo de baterias.
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3) RECURSOS FINANCIEROS

Es el presupuesto disponible para cubrir los costos del proyecto, incluyendo la compra de
equipos, contrataciéon de personal y mantenimiento. También se consideran las fuentes de

financiamiento posibles.

Recursos Financieros

Presupuesto estimado L. 10,305,650.25

Alternativas financiamiento por proveedor.

Instalacion, mantenimiento, Cableado
contratacion del proveedor |solary eléctrico, Equipo de monitoreo de
produccioén energética.

Tabla 15 Recursos Financieros

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. ESTUDIO FINANCIERO:

El presente estudio expone los calculos fundamentales que sustentan la evaluacion
economica del proyecto, proporcionando una base cuantitativa para concluir sobre su
rentabilidad.

A continuacion, se presenta una comparacion entre la situacion actual de la planta y el

escenario proyectado tras la implementacion del proyecto.

Proyecto Nueva imversion
Opex 24,314,430.28 11,323,370.07
Costo de inversion = 10,305,650.25
Total 24,314,430.28 21,629,020.32
Financiamiento - 2,530,050.67
Costo total 24,314,430.28 24,159,070.99
Beneficio neto 0 155,359.29

Tabla 16 Opex

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.1. RAZONES FINANCIERAS:
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El Valor Actual Neto (VAN) es de L 706,830.01, lo que significa que, después de recuperar
la inversion inicial, ain se obtiene una ganancia considerable. La Tasa Interna de Retorno (TIR)
es del 7%, lo que muestra que el proyecto generaria una rentabilidad alta en comparacién con lo
minimo esperado. Ademas, el periodo para recuperar la inversion (payback) es de 5 afios, un

tiempo razonable considerando los beneficios que se esperan.

Indicador Valor Tasa de descuento (%)
VAN L706,830.01 447%
TIR 7%

PAYBACK 5.00
Costo por capital 0.02%

Tabla 17 Indicadores Financieros

Fuente: Elaboracion propia

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del 7% obtenida en este proyecto representa la rentabilidad
que HATSA podria esperar sobre la inversion en el sistema fotovoltaico. En términos practicos,
significa que, por cada lempira invertida, se generard una ganancia del 7% anual. Esta rentabilidad
es significativamente superior al costo de capital estimado para la empresa, que se ubica en apenas
0.02%, reflejando el bajo costo financiero debido a la estructura de capital de la empresa o
financiamiento propio. La diferencia notable entre ambos valores indica que el proyecto no solo
cubre su costo de financiamiento, sino que genera un margen considerable de ganancia,

posicionandolo como una alternativa atractiva y financieramente viable para HATSA.

4.2.3.2. CAPITAL:

El proyecto se financiara principalmente mediante capital de financiacién por un monto de
L10,305,650.25. Esta estructura financiera indica que los recursos necesarios para llevar a cabo el
proyecto provendran de fuentes externas, lo cual facilita la disponibilidad de fondos para su

ejecucion y desarrollo.

4.2.3.3. INVERSION:

El Capex del proyecto abarca varias categorias, incluyendo activos fijos y componentes
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clave del sistema solar como moédulos, inversores, cableado, estructuras y equipo de monitoreo.

Activos fijos

Modulos solares
Inversores

Cableado solar y eléctrico
Estructuras de anclaje
Equipo de monitoreo
Costos imprevistos L426,735.00 L64.010.25 1.490.745.25
Total 110.305,650.25

Tabla 18 Capex

L8.534,700.00 | L1.280.205.00 | L9.814,905.00

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.4. COSTOS:
El OPEX del proyecto incluye los costos asociados al mantenimiento y operacion del sistema
solar, abarcando actividades como limpieza, revisiones técnicas y mano de obra, ademas del

consumo de energia eléctrica.

Costos Operacion
Anexo 1 L46.458.00 146.458.00 146.458.00 1.46.458.00 146.458.00 1232.290.00
Respuesto imprevistos y mantenimientos 14.645.80 L6.,968.70 16.968.70 L18,583.20
Labor L168,000.00 1173,040.00 L178,231.20 1183,578.14 1189,085.48 1.891,934.82
Beneficio L87,360.00 1.89.980.80 1.92,680.22 1.95.460.63 198,324 45 1.463,806.10
Gasto por depreciacién 11,943351.19| 1L1943351.19| L1943351.19| L1943351.19| L1943351.19| 19,716,755.95
Total 12,245,169.19| 12252.829.99| 12.26536641| L2275.816.66| 12284.187.82| L11,323,370.07

Limpieza y revision general de paneles solares
Limpieza y revision general de inversores

Revision y validacion de funcionamiento de
sistema de monitoreo

Revision general de todo el sistema

Costo de mano de obra 1 mantenimiento.

Tabla 19 Opex del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
4.2.3.5. FLUJOS DE EFECTIVO:

El flujo de caja muestra que el proyecto recupera su inversion inicial en el quinto afo,
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generando a partir de ese momento flujos positivos acumulados. La estabilidad de los costos y el

crecimiento constante de los ingresos reflejan una proyeccion financiera favorable.

CAPEX (L)
L10,305,650.25

OPEX (L) NI

0

Ingresos (L) NI

0

Flujo neto (L)NI

-110,305,650.25

Flujo Acumulado
-L10,305,650.25

12,245.169.19

14,494,096.84

L2,248,927.65

-18,056,722.60

12,252,829.99

14,636,631.03

12,383,801.04

-15,672,921.56

12,265.366.41

14,784,789.98

L2,519,423.56

-13,153,498.00

12.275.816.66

14,938.796.38

12,662,979.72

-L490,518.28

== i=2=]

12,284,187.82

15,098.881.76

L2,814,693.94

L2,324,175.66

Tabla 20 Flujo de Efectivo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.6. ESTADO DE RESULTADO

Concepto

Ahorro por autoconsumo de energia L 4494,096.84 | L 4636,631.03 | L 4,784,78998 | L 4938,796.38 | L 5,098,881.76 | L23,953,195.98
Total Ingresos L 4494,096.84 | L 4,636,631.03 | L 4,784,789.98 | L 4938.796.38 | L 5,098,881.76 | L 23,953,195.98
Gastos L -

Mantenimiento y operacion L 2245169.19 | L 2,252,829.99 | L 226536641 | L2275816.66 | L 2.284,187.82 | L11,323,370.07
Costos de finaciamiento L 506,010.13 | L 506,010.13 | L 506,010.13 | L 506,010.13 [ L 506,010.13 | L 2.,530,050.67
Total Costos Operativos L 2,751,179.32 | L 2,758,840.12 | L2,771,376.55 | L 2,781,826.79 | L 2,790,197.95 | L 13,.853.420.74
Utilidad Bruta L 1,742917.51 | L 1,.877,790.90 | L 2,013.41343 | L 2,156,969.58 | L 2,308,683.80 | L 10,099.775.23
Gastos por depreciacion L 1,943351.19 | L 1,943,351.19 | L 194335119 | L 1,943351.19 | L 1,943351.19 | L 9.716,755.95
Utilidad Antes de Impuestos (UAI) L 3,686,268.70 | L 3,821,142.09 | L 3,956,764.62 | L 4,100,320.77 | L 4,252,034.99 | L 19.816,531.18
Impuesto sobre la renta L 921567.18 | L 95528552 |L 989,191.15 | L 1,025,080.19 | L 1,063,008.75 | L 4.,954,132.80
Utilidad Neta del Proyecto L 2,764,701.53 | L 2,865,856.57 | L 2,967,573.46 | L 3,075,240.58 | L 3,189,026.25 | L 14,862,398.39

Tabla 21 Estado de Resultado

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.7. INGRESOS ESTIMADOS
La siguiente tabla presenta los ingresos anuales estimados derivados del ahorro energético
generado por la produccion solar. Se consideran la produccion total de energia en kilovatios hora

y la tarifa vigente para calcular el valor economico de estos ahorros.
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Descripeion

costo total

Costo KWh 14.63 L4.82 L5.01 L5.21 L5.42 125.09
KW utilizados 60652.8 60652.8 60652.8 60652.8 60652.8

Costo de alumbrado electrico 1833.33 1833.33 1833.33 1833.33 1833.33 14.166.67
Subsidios cruzados 17140851 17140851 171,408.51 L71,408.51 17140851 1357,042.55
Costo por aflo 14238,736.84| L14373.610.23| L4.513.878.55| L4.659.757.61| L4,811.471.83| 122,597.455.06
Costo de mantenimiento L168,000.00| L173.,040.00| L178231.20| L183,578.14| L189.085.48 1891,934.82
Beneficio 187.360.00 1.89,980.80 192.680.22 1.95.460.63 198.324.45 1463,806.10
Total 14,494,096.84| 14.636,631.03| 14,784,789.98| 14.938.796.38| L5,098,881.76| 124.314.430.28

Tabla 22 Ingresos Estimados

Fuente: Elaboracion propia

Con base en otro estudio realizado, se llevo a cabo una comparacion para evaluar el proyecto

investigado: “Prefactibilidad de una planta fotovoltaica de 0.19 MWh para autoproducciéon y

almacenamiento BESS en San Antonio, Intibuca, 2024.”

COMPARATIVO 1

Indicador Valor Tasa de descuento (%)
VAN $ 128,125.53 5.00%
TIR -2%
Payback 25
Costo por capital

Tabla 23 Proyecto Comparativo

Fuente: Elaboracion propia

4.3.

ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS

Los resultados del estudio financiero son alentadores y respaldan la hipdtesis de

investigacion que se planted inicialmente.

Ho: Basado en los resultados de un estudio de mercado, técnico y financiero, el proyecto de
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energia solar en HATSA es factible, si su Tasa Interna de Retorno es mayor que su costo de capital.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 7%, lo cual es significativamente superior al costo

de capital del 0.02%.

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula que se planteo6 en la investigacion. Basado en
los resultados de los estudios de mercado, técnico y financiero, se concluye que el proyecto de
energia solar en HATSA si es factible, ya que su Tasa Interna de Retorno supera el costo de capital,
lo cual contradice la hipotesis que indicaba que el proyecto no es factible si su Tasa Interna de
Retorno es menor o igual que su costo de capital. Los resultados del estudio financiero

proporcionan evidencia en contra de dicha hipétesis.

La investigacion cumplio sus objetivos: se determino el consumo energético, se identificaron
condiciones favorables en el mercado, se comprob¢ la viabilidad técnica y se confirmo6 que el

proyecto es rentable.

El estudio financiero, técnico y de mercado confirma que el proyecto solar en HATSA es
viable. La TIR del 7% supera ampliamente el costo de capital del 0.02%, lo que garantiza

rentabilidad. Ademads, el VAN positivo y el payback de 5 afios refuerzan su atractivo econdmico.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo expone las principales conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis
realizado sobre la viabilidad de implementar un proyecto de energia solar en HATSA. Se busca
proporcionar un resumen de los resultados obtenidos y ofrecer recomendaciones practicas que

orienten a la empresa o investigador en caso de decidir llevar a cabo el proyecto.
5.1. CONCLUSIONES

1 La instalacion del sistema solar de 407.16 kWp en HATSA es viable y cubriria un
promedio de 61,074 kWh/mes frente a un consumo mensual de 65,635.1 kWh. En picos como el

2 de abril (3,738.0 kWh), se usara respaldo de la red. La tarifa eléctrica actual va de L 4.47 a L
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5.82/kWh, mientras que el diésel supera los L 80.34 por galon, siendo la energia solar mas
economica. El proyecto contempla comercializacion entre plantas de la misma organizacidon para

facilitar su operacion. Ademas, cuenta con buena aceptacion del personal.

tem Datos Unidad
Generacion promedio 61,074 KWh/mes
mensual
Consumo mensual de la 65.635.10 KWh/mes
planta
Consumo pico 3,738.00 kWh/dia
Tarifa eléctrica actual 4.47-5.82 Lempiras/kWh
Precio diésel 80.34 Lempiras/galon

Tabla 24 Resumen Estudio de Mercado

Fuente: Elaboracion propia

2 El estudio técnico confirma que la empresa en Danli, El Paraiso, tiene condiciones
favorables para un sistema solar fotovoltaico on-grid. El sistema cubriria el 92.63% del consumo
mensual y garantiza continuidad con respaldo de la red ptblica (ENEE). La planta usa su capacidad
maxima, justificando la inversion. Se requiere contratar especialistas y capacitar al personal, pero

la empresa cuenta con recursos tecnoldgicos y financieros suficientes. Se estima una pérdida

técnica del 8% en la generacion total.

Capacidad energética
Moddulos Fotovoltaicos (Paneles Solares) 702 modulos

Potencia maxima genera un panel 580wp
Capacidad total instalada del sistema 407.16Kwp
Generacion mensual estimada 61,074 Kwh al mes

Porcentaje de cobertura energética del sistema 63%
Solar '

Tabla 25 Resumen Estudio Técnico

Fuente: Elaboracion propia

3 El estudio financiero confirma la viabilidad del proyecto solar en HATSA, con un VAN
positivo de L706 mil y una TIR del 7%, superior al costo de capital. La inversion de L10.3
millones se recupera en 5 afios. El flujo de efectivo proyecta estabilidad y crecimiento a largo

plazo. En comparacion con otro proyecto similar, HATSA muestra mejores resultados financieros.
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Por tanto, se valida la hipdtesis de que el proyecto de energia solar en HATSA es factible, ya que

su Tasa Interna de Retorno es mayor que su costo de capital.

Indicador Valor Tasa de descuento (%)
VAN L706,830.01 447%
TIR 7%

PAYBACK 5.00
Costo por capital 0.02%

Tabla 26 Resumen Estudio Financiero

Fuente: Elaboracion propia

4 Tras realizar los estudios de mercado, técnico y financiero, y confirmar su viabilidad, se
procede a plantear propuestas enfocadas en asegurar la correcta ejecucion del proyecto. Estas

propuestas se exponen detalladamente en el capitulo VI, dedicado a la aplicabilidad del proyecto.

5.2. RECOMENDACIONES:

1 Se recomienda incluir un tercer proveedor en el proyecto de energia solar en HATSA para
ampliar la comparacion técnica y econdmica, ya que solo se contactaron dos por limitaciones de

tiempo. Esto permitiria reducir riesgos y mejorar la toma de decisiones.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

Tras haber concluido el anélisis de mercado, técnico y financiero en el marco del proyecto
de investigacion “Analisis de prefactibilidad de energia solar en la empresa HATSA”, se ha
fortalecido una base solida que permite avanzar hacia la fase de implementacion. Este proyecto
plantea un enfoque estratégico centrado en la implementacion de energia solar fotovoltaica como
fuente principal para abastecer los procesos energéticos de la empresa, especialmente en la
produccion de cajas. La incorporacion de esta solucion energética sostenible tiene como objetivo
principal disminuir los costos operativos, generar ahorros a largo plazo. La incorporacion de esta
tecnologia no solo responde a la necesidad de eficiencia energética, sino que también posiciona a

HATSA como una empresa comprometida con la sostenibilidad y la innovacion.

6.1.NOMBRE DE LA PROPUESTA

En un entorno empresarial caracterizado por la creciente necesidad de sostenibilidad y
eficiencia energética, las organizaciones estan incorporando soluciones tecnologicas que les
permitan mantener su competitividad y reducir su impacto ambiental. En este marco,

la “Implementacion de un proyecto de energia solar en la empresa HATSA”.

Durante esta fase, se ha comprobado la viabilidad de mercado, técnica y financiera del
proyecto, lo que respalda su aplicabilidad en la planta de produccion, particularmente en el area

de fabricacion de cajas.

6.2.JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La empresa HATSA enfrenta altos costos energéticos debido a su dependencia de la red
eléctrica convencional. Esta situacion afecta directamente su rentabilidad.

A partir de la “Implementacion de prefactibilidad de un proyecto de energia solar en la
empresa HATSA”, se ha comprobado que la instalacion de un sistema fotovoltaico es viable desde
el punto de vista de mercado, técnico y financiero. En esta etapa de aplicabilidad, se demuestra
como esta solucion permite reducir el consumo de energia convencional, disminuir los costos
operativos.

La propuesta ya no es solo una alternativa tedrica, sino una opcion concreta y fundamentada
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que responde directamente al problema identificado, aportando beneficios econdmicos a largo

plazo.

6.3.ALCANCE DE LA PROPUESTA

El presente proyecto tiene como alcance la implementacion de un sistema de energia solar
fotovoltaica en la empresa HATSA, con el proposito de abastecer de manera eficiente el consumo
energético requerido en el proceso de fabricacion de cajas. Segln el estudio técnicos realizado, se
ha determinado que el sistema propuesto serd capaz de cubrir hasta un 92 % de la demanda
energética. El 8 % restante corresponde a pérdidas energéticas asociadas a factores como la
eficiencia de conversion de los paneles solares, pérdidas por cableado, condiciones ambientales

adversas y otros elementos inherentes al funcionamiento del sistema.

6.3.1. OBJETIVO GENERAL
Implementar un sistema de energia solar en la empresa HATSA, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el estudio de prefactibilidad, con el proposito de minimizar el

consumo energético en la fabricacion de cajas.

6.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO
1. Gestionar la adquisicion de los equipos necesarios y coordinar su
instalacion conforme a los resultados del estudio técnico realizado.
2. Revisar el marco legal y regulatorio vigente en Honduras para asegurar el
cumplimiento normativo del proyecto de energia solar.

3. Inauguracion y puesta en marcha de la implementacion de energia solar.

6.4.DESCRIPCION Y DESARROLLO

6.4.1. DESCRIPCION
Con base en los resultados obtenidos en las etapas de analisis de mercado, técnico y
financiero, se considera viable la implementacion del sistema de energia solar fotovoltaico en la

empresa HATSA. Esta seccion detalla el desarrollo de las acciones planificadas para llevar a cabo
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la ejecucion del proyecto, conforme a los lineamientos establecidos en el estudio de prefactibilidad.

6.4.2. DESARROLLO

»  Verificacion de la documentacion técnica y legal en esta primera fase, se procede a
revisar toda la documentacion generada durante la etapa de prefactibilidad, incluyendo los
estudios técnicos, cotizaciones, analisis de viabilidad financiera y requisitos legales. Este
proceso tiene como finalidad asegurar que todos los elementos estén alineados con las
regulaciones vigentes en Honduras, emitidas por la Comision Reguladora de Energia Eléctrica

(CREE), la Secretaria de Energia (SEN) y otras autoridades competentes.

» Notificacion al proveedor seleccionado, una vez seleccionada la empresa
proveedora del sistema fotovoltaico, se realiza la notificacion oficial sobre la adjudicacion del
proyecto. Dicha notificacion incluye la aceptacion formal de la propuesta técnica y econdmica,
la firma del contrato de suministro e instalacion, y la definicion del cronograma de ejecucion.
Con este paso, se formaliza el compromiso de ambas partes para iniciar el desarrollo del

proyecto.

»  Adquisicion del equipo el proveedor inicia el proceso de adquisicion y traslado del
equipo necesario a las instalaciones de HATSA. Entre los componentes principales del sistema
se encuentran los paneles solares, estructuras de soporte, cableado eléctrico y dispositivos de
monitoreo. La entrega se realiza conforme a las condiciones establecidas en el contrato,

garantizando la calidad y especificaciones técnicas requeridas.

> Instalacion del sistema una vez recibido el equipo, se lleva a cabo la
instalacion del sistema fotovoltaico en el area previamente definida dentro de la planta de
produccion. Esta etapa incluye el montaje de estructuras metélicas, instalacion de paneles
solares, conexion a la red eléctrica interna, configuracion del sistema de monitoreo, asi
como la aplicacion de normas de seguridad industrial. Todo el proceso es supervisado tanto

por personal del proveedor como por técnicos de HATSA.
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»  Prueba piloto del sistema, posteriormente, se realiza una prueba piloto del sistema
con el fin de verificar su funcionamiento y capacidad de generacion energética. Esta prueba
permite observar el comportamiento del sistema bajo condiciones reales, identificar posibles
fallas o ajustes necesarios, y validar que la produccion energética estimada se corresponde con

los requerimientos técnicos del proyecto.

»  Capacitacion al personal para garantizar el uso adecuado y el mantenimiento
eficiente del sistema, se desarrolla una jornada de capacitacion dirigida al personal técnico de
HATSA. Esta formacion aborda temas como la operacion del sistema, la interpretacion de los
datos del software de monitoreo, el mantenimiento preventivo, la deteccion bésica de fallas y
las medidas de seguridad. Esta fase busca asegurar la autonomia operativa de la empresa en la

gestion del sistema fotovoltaico.

»  Puesta en marcha e inauguracion del sistema finalmente, se realiza la puesta en
marcha oficial del sistema de energia solar, una vez finalizada la fase de prueba y confirmado
su correcto funcionamiento. Esta actividad incluye el encendido formal del sistema, la
validacion de indicadores de desempefio y la realizacion de un evento simbdlico de
inauguracion con la participacion del personal directivo y técnico. Con ello, se concluye la
etapa de implementacion e inicia el funcionamiento regular del sistema solar como fuente

principal de energia para la produccion de cajas en la empresa HATSA.

6.5.MEDIDAS DE CONTROL

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con las principales medidas de control
propuestas para asegurar el rendimiento, la eficiencia y la seguridad del sistema fotovoltaico

implementado en HATSA.
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Medidas Control Actividades Responsables

Establecer un calendario de inspecciones
periddicas para limpiar paneles solares,
revisar conexiones eléctricas, y demas
componentes para evitar deterioros que
afecten el rendimiento

Mantenimiento Preventivo y
Correctivo

Equipo de
Mantenimiento interno

Auditar periédicamente el cumplimiento
Auditorias de normativas legales, ambientales y Auditores externos
fiscales vinculadas al proyecto.

Realizar un analisis financiero periddico
Analisis Financiero para comprobar los niveles reales de
ahorro en la factura eléctrica.

Equipo Interno de
Finanzas

Tabla 27 Medidas de Control

Fuente: Elaboracion propia

6.6.CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

En esta seccion del alcance del proyecto se han establecido los entregables claves, junto con
sus respectivas tareas, las cuales se describen detalladamente.

A continuacion, se presenta la duracion estimada para la ejecucion de cada actividad,
conforme al cronograma de implementacion del sistema de energia solar en la planta de fabricacion

de cajas.
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A dade o 0. Dia (o) Agosto eptiembre

Lanzamiento del Proyecto 0% 7/7/2025 1

Solicitud de permisos para instalacion de energia solar. 0% 5/9/2025 60
Reunidn de inicio con todas las partes involucradas (proveedor,
equipo técnico, gerencia). 0% 8/9/2025 1
Revision del cronograma y asignacion de responsabilidades.

RRMAY.ENE & 0% | 11/9/2025| 1
Inspeccion final del rea de instalacion.

& 0% | 12/9/2025| 1
Instalacion de sistemas de seguridad y sefializacion. 0% 13/9/2025 1
Coordinacioén del transporte de paneles, inversores, estructuras y
cableado. 0% 14/9/2025 5
Verificacidn de inventario y estado de los equipos.

¥ A 0% | 15/9/2025| 3
Instalacion del Sistema 0% 17/9/2025 10
Capacitacién y Documentacion 0% 18/9/2025 2
Puesta en Marcha 0% 19/9/2025 2
Seguimiento y Mantenimiento 0% 20/9/2025 15

Diagrama 8 Gantt de Implementacion del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

6.6.1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presente presupuesto detalla los costos de inversion asociados a la implementacion del
sistema de energia solar en la planta de fabricacion de cajas. Bajo la categoria Capex, se incluyen
los activos fijos necesarios para la instalacion y operacion del sistema, tales como médulos solares,

cableado, estructuras de anclaje y equipos de monitoreo.

Ademas, se ha considerado un margen para costos imprevistos, con el fin de garantizar la

continuidad del proyecto ante cualquier eventualidad.

El monto total estimado de inversion es de 1.10,305,650.25, lo que representa una inversion

estratégica orientada a la eficiencia operativa de la planta.
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Categoria Capex

Activos fijos

Modulos solares

Inversores
— L9,814,905.00
Cableado solar y eléctrico
Estructuras de anclaje
Equipo de monitoreo
Costos imprevistos L.490,745.25

Total

L10,305,650.25

La cotizacion se basa en precios vigentes al momento del estudio y debe actualizarse si se implementa el proyecto.

Tabla 28 Inversion del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

6.6.2. PRESUPUESTO DE SOSTENIMIENTO

El OPEX del proyecto contempla los gastos necesarios para el funcionamiento y
sostenimiento del sistema solar. Esto incluye la limpieza de los paneles, inspecciones técnicas
programadas y la contratacion de personal especializado. Una gestion adecuada de estos gastos

garantiza el 6ptimo funcionamiento del sistema.

Costos Operacion

Anexo 1 L46.458.00 L46.458.00 146.458.00 146.458.00 1L46,458.00 1.232,290.00
Respuesto imprevistos y mantenimientos 14,645.80 L6,968.70 L6.968.70 L18,583.20
Labor L168,000.00 L173,040.00 L178,231.20 L183,578.14 L189,085.48 1891,934.82
Beneficio 187.360.00 1.89.980.80 1.92,680.22 1.95.460.63 19832445 1.463.806.10
Gasto por depreciacion L1943351.19] L1943351.19] L1943351.19] L1943351.19| L1,943351.19 L9,716,755.95
Total 12.245,169.19| 12,252.829.99| 12265366.41| L2275816.66| 12284,187.82| L11323,370.07

Limpieza y revision general de paneles solares

Limpieza y revision general de inversores

Revision y validacion de funcionamiento de
sistema de monitoreo

Revision general de todo el sistema

Costo de mano de obra 1 mantenimiento.

Tabla 29 Sostenimiento del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Nota:

A los interesados:

En el desarrollo del presente trabajo de tesis, enfocado en proponer soluciones sostenibles
para la mejora operativa de la empresa HATSA, se disefio un sistema de energia solar fotovoltaica
capaz de cubrir aproximadamente el 92 % de la demanda energética asociada al proceso de
fabricacion de cajas. Esta propuesta representa una alternativa eficiente, alineada con los objetivos

de reduccién de costos operativos.

Durante el andlisis, se identifico que el 8 % restante de la demanda energética no seria
cubierto en la etapa inicial del sistema, debido a factores técnicos. Por ello, se plantea la posibilidad
de una segunda fase del proyecto, que podria considerarse en caso de expansion operativa o
disponibilidad de recursos. Dicha fase incluiria opciones como la ampliacion de la capacidad

instalada, con el objetivo de lograr una cobertura total y una mayor autonomia energética.
Ademas de mejorar el desempefio energético de la planta, esta iniciativa se proyecta como

una estrategia de largo plazo para fortalecer la capacidad de adaptacion operativa y avanzar hacia

un modelo productivo mas eficiente.
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6.7.CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Capitulo I

Titulo Investigacion

Objetivo General

Objetivo Especificos

Capitulo IT

Teorias/Metodologias de
sustento

Variables

Capitulo IIT

Poblaciones

Tecnicas

Capitulo V

Conclusiones

Capitulo VI

Nombre de la propuesta

Objetivos propuesta

ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD DE
UN PROYECTO DE
ENERGIA SOLAR EN LA
EMPRESA HATSA

Realizar un estudio de
prefactibilidad de un
proyecto de energia

solar en la empresa
HATSA

1.Evaluar la viabilidad del
proyecto de energia solara
través de un analisis de
mercado.

Estudio de Prefactibilidad

Varianilidad de
Mercado

2.Analizar la factibilidad
técnica de implementar
energia solar en la empresa.

Estudio de mercado

3.Determinar la viabilidad
financiera del proyecto de
energia solar.

Estudio técnico

Varianilidad de Tecnica

4.Elaborar propuesta para la
implementacién del proyecto
en caso de ser factible el
mismo.

Estudio financiero

Varianilidad financiera

La poblacion de
analisis esta
conformada por todas
las unidades
operativas que seran
usuarias del suministro
energético resultante
de esta fuente
renovable

Encuesta

Diagrama por puntos

1. La instalacion del sistema solar de 407.16 kWp en
HATSA es viable y cubritia un promedio de 61,074
kWh/mes frente a un consumo mensual de 65,635.1
kWh. En picos como el 2 de abril (3,738.0 kWh), se
usara respaldo de la red. La tarifa eléctrica actual va
de L 4.47 a L 5.82/kWh, mientras que el diésel supera
los L 80.34 por galon, siendo la energia solar mas
economica. El proyecto contempla comercializacion
entre plantas de la misma organizacion para facilitar
su operacion.

Diagrama flujo de
proceso

Calculo Van y TIR

Analisis Economico

2. Elestudio técnico confirma que la empresa en
Danli, El Paraiso, tiene condiciones favorables para
un sistema solar fotovoltaico on-grid. El sistema
cubriria el 92.63% del consumo mensual y garantiza
continuidad con respaldo de la red publica (ENEE). La
planta usa su capacidad maxima, justificando la
inversion. Se requiere contratar especialistas y
capacitar al personal, pero la empresa cuenta con
recursos tecnologicos y financieros suficientes. Se
estima una pérdida técnica del 8% en la generacion
total

Estado de resultado

3. El estudio financiero confirma la viabilidad del
proyecto solar en HATSA, con un VAN positivo de
L15.35 millones y una TIR del 29%, superior al costo
de capital. La inversion de L10.3 millones se recupera
en 6 afios. El flujo de efectivo proyecta estabilidad y

crecimiento a largo plazo. Por tanto, se valida la

hipétesis de que el proyecto de energia solar en

HATSA es factible, ya que su Tasa Interna de

Retomno es mayor que su costo de capital.

Implementacion de un proyecto de
energia solar en la empresa HATSA

1.Gestionar la adquisicion de los
equipos necesarios y coordinar
su instalacion conforme a los
resultados del estudio técnico
realizado.

2.Revisar el marco legal y
regulatorio vigente en Honduras
para asegurar el cumplimiento
normativo del proyecto de
energia solar

3.Inauguracion y puesta en
marcha de la implementacion de
energia solar.

Tabla 30 Concordancia de los Segmentos de la Tesis con la propuesta

Fuente: Elaboracion propia

95




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NovalLuz. (2023, abril 26). Las ventajas que tiene las energia renovables para una empresa
[Blog]. Las ventajas que tiene las energia renovables para una empresa.
https://novaluz.es/blog/consejos-practicos/las-ventajas-que-tiene-las-energias-renovables-para-

una-empresa/

Gustavo Rodriguez. (2025, marzo 3). Economia Circular: Tejiendo un futuro sostenible a
través de practicas innovadoras y consumo consciente [Blog]. Cidei. https://cidei.net/economia-

circular-colombia/

Sun base. (2024, diciembre 14). Tendencias emergentes en energia solar: Una perspectiva
global.  Tendencias  emergentes en energia solar: una  perspectiva  global.

https://www.sunbasedata.com/blog/emerging-trends-in-solar-energy-a-global-perspective

BBVA. (2025, enero 20). ;Qué es la sostenibilidad? Un camino urgente y sin marcha atras
[Blog]. ;Qué es la sostenibilidad? Un camino wurgente y sin marcha atrds.
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-la-sostenibilidad-un-camino-urgente-y-sin-

marcha-atras/

factorenergia. (2023, mayo 15). Energia solar: Todo lo que tienes que saber [Blog
Autoconsumo]. Energia solar: todo lo que tienes que saber.

https://www.factorenergia.com/es/blog/autoconsumo-electrico/energia-solar/

Salamanca, J. (2016). Prefectibilidad de proyectos arquitectonicos (1.* ed.). Editorial
UNAL. https://portaldelibros.unal.edu.co/gpd-prefectibilidad-de-proyectos-arquitectonicos-
9789587753257-667e34eb63a7f.html

Gabriel Baca Urbina. (2013). Evaluacion de Proyectos (7ma ed., Vol. 7). McGraw Hill.
https://www.academia.edu/40847864/Evaluacion_de Proyectos 7ma Ed Gabriel Baca Urbina

Victor Velayos Morales. (2014). Valor actual neto (VAN): Qué es y como utilizarlo. En

Economipedia. https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html

96



Instituto Europeo de Posgrado. (s. f.). Como calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR).

https://www.iep-edu.com.co/como-calcular-la-tasa-interna-de-retorno-tir/

Santander Universidades. (2024, agosto 19). ;Como calcular la TIR y para qué sirve? ; Como
calcular la TIR y para qué sirve? https://www.santanderopenacademy.com/es/blog/calcular-la-

tir.html

Akbar Najera Rubio. (2019, junio 11). Estudio técnico. Asesoria financiera empresarial y

personal. https://www.rpjmconsultoria.com/post/estudio-tecnico

Oscar Caita. (2024, marzo 2). ESTUDIO TECNICO EN LOS PROYECTOS DE
INVERSION [Blog]. ESTUDIO TECNICO EN LOS PROYECTOS DE INVERSION.
https://www.oscarcaita.com/estudio-tecnico-en-los-proyectos-de-
inversion/#:~:text=Un%20estudio%20t%C3%A9¢cnico%20bien%?20realizado,sobre%201a%20vi
abilidad%:20del%?20proyecto

Euroinnova. (s. f.). Que es un estudio tecnico de una empresa. que es un estudio tecnico de
una empresa. https://www.euroinnova.com/blog/que-es-un-estudio-tecnico-de-una-
empresa#:~:text=proyecto%20de%20inversi%C3%B3n.-
,Localizac1%C3%B3n%20del%20proyecto,de%2010s%20suministros%20e%20insumos

Joe Weller. (2021, noviembre 30). La guia definitiva para la planificacion de la capacidad.
La guia definitiva para la planificacion de la capacidad.
https://es.smartsheet.com/content/capacity-
planning#:~:text=La%?20capacidad%20de%20gesti%C3%B3n%?20de,lograr%20en%20un%20pl

az0%20determinado

Douglas da Silva, Web Content & SEO Associate. (2023, septiembre 18). Guia completa
para  entender qué es el estudio de mercado 'y para qué  sirve.

https://www.zendesk.com.mx/blog/que-es-estudio-de-mercado/

Miguel Angel Medina Romero, Cevero Romulo Rojas Leén, Wilder Bustamante Hoces,

Raquel Monica Loaiza Carrasco, Christian Paolo Martel Carranza, & Roxana Yolanda Castillo

97



Acobo. (2023). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION (1.2 ed., Vol. 1). Instituto
Universitario  de  Innovaciéon  Ciencia 'y  Tecnologia Inudi  Pert  S.A.C.

https://editorial.inudi.edu.pe/index.php/editorialinudi/catalog/download/90/133/157?inline=1

La entrevista, recurso flexible y dinamico. 2(7).
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
50572013000300009#:~:text=Es%20un%?20instrumento%20t%C3%A9cnico%20que,planteadas
%20sobre%20e1%20problema%20propuesto%22

Alvarez, F. (2024, mayo 30). Walmart brinda c4tedra de cdbmo ser una empresa sostenible.
Walmart brinda catedra de como ser una empresa sostenible.
https://www.elheraldo.hn/tegucigalpa/walmart-brinda-catedra-como-ser-empresa-
sostenible-KE19598301

Analisis de viabilidad. (2024). En Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=An%C3%A 1lisis_de viabilidad&oldid=16059
7535

Cadena de valor: Qué es, beneficios y para qué sirve. (s. f.). REPSOL. Recuperado 5 de marzo
de 2025, de https://www.repsol.com/es/energia-futuro/personas/cadena-de-
valor/index.cshtml

CREE. (2025). Tarifas Vigentes ENEE. CREE. https://www.cree.gob.hn/tarifas-vigentes-enee/

Cruz, S. (2015). Marco tedrico. Bases teoricas.
https://florfanysantacruz.blogspot.com/2015/09/marco-teorico-bases-teoricas.html

da Silva. (2023, septiembre 18). Guia completa para entender qué es el estudio de mercado y
para qué sirve. Guia completa para entender qué es el estudio de mercado y para qué
sirve.

Fernanda Rodriguez. (2024, octubre 19). Masivos cortes de energia eléctrica programados en

Honduras para este domingo 20 de octubre. Televicentro.

98



https://www.televicentro.com/masivos-cortes-de-energia-electrica-sin-luz-enee-honduras-
domingo-2024-10-19

FUNDAHRSE. (2024). Walmart fortalece su estrategia para liderar en sostenibilidad. Walmart
fortalece su estrategia para liderar en sostenibilidad. https://fundahrse.org/walmart-
fortalece-su-estrategia-para-liderar-en-sostenibilidad/

Gustavo Rodriguez. (2025, marzo 3). Economia Circular: Tejiendo un futuro sostenible a través
de précticas innovadoras y consumo consciente [Blog]. Cidei. https://cidei.net/economia-
circular-colombia/

Iniciamos transformacion energética con energia solar | Cerveceria Hondurenia. (2022,
septiembre 19). https://www.cerveceriahondurena.com/noticias/transformacion-
energetica-con-energia-solar

Julio Fernando Salamanca Pinzén. (2016). Prefectibilidad de proyectos arquitectonicos.
https://portaldelibros.unal.edu.co/gpd-prefectibilidad-de-proyectos-arquitectonicos-
9789587753257-667e¢34eb63a7f.html

Miguel Angel Medina Romero, Cevero Rémulo Rojas Leén, Wilder Bustamante Hoces, Raquel
Monica Loaiza Carrasco, Christian Paolo Martel Carranza, & Roxana Yolanda Castillo
Acobo. (2023). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION (1.2 ed., Vol. 1). Instituto
Universitario de Innovacion Ciencia y Tecnologia Inudi Pera S.A.C.
https://editorial.inudi.edu.pe/index.php/editorialinudi/catalog/download/90/133/157?inlin
e=1

Morales, F. C. (2021, febrero 21). Fuente secundaria. Economipedia.
https://economipedia.com/definiciones/fuente-secundaria.html

NovaLluz. (2023, abril 26). Las ventajas que tiene las energia renovables para una empresa

99



[Blog]. Las ventajas que tiene las energia renovables para una empresa.
https://novaluz.es/blog/consejos-practicos/las-ventajas-que-tiene-las-energias-renovables-
para-una-empresa/

;Qué son las razones financieras? Mejora la gestion de tu negocio - Bind ERP. (s. f.).
Recuperado 2 de marzo de 2025, de https://bind.com.mx/blog/contabilidad-y-
finanzas/que-son-las-razones-financieras

Roberto Hernandez Sampieri. (2014). Metodologia de la investigacion (6. ed., Vol. 6).
McGRAW-HILL.
file:///C:/Users/DELL/Downloads/Tesis%201/Semana%?201/Metodologia de la Investig
acion_Sampieri.pdf

Roland Roesch. (2022). COSTOS DE GENERACION DE ENERGIAS RENOVABLES EN
2022. La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA).
https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Aug/IRENA Renewable power generati
on_costs_in 2022 Summary ES.pdf

Secretaria de Energia. (2025). Historico de precios de los combustibles — Secretaria de Energia.
https://sen.hn/historico-de-precios-de-los-combustibles/

Secretaria de energia. (2025, febrero 13). Honduras presenta el Balance Energético Nacional
2023. organizacion gubernamental. https://sen.hn/honduras-presenta-el-balance-
energetico-nacional-2023/

Secretaria de enrgia. (2025, febrero 14). Honduras presenta el Balance Energético Nacional 2023
[Informativo]. Honduras presenta el Balance Energético Nacional 2023.

https://sen.hn/honduras-presenta-el-balance-energetico-nacional-2023/

100



Sistema Off/On Grid (ES). (2024). ExaaSolar. https://exaasolar.com/es/sistema-offon-grid-es

Sun base. (2024, diciembre 14). Tendencias emergentes en energia solar: Una perspectiva global.
Tendencias emergentes en energia solar: una perspectiva global.
https://www.sunbasedata.com/blog/emerging-trends-in-solar-energy-a-global-perspective

Tovar, L. (2015). (PDF) Capitulo 11 Construccion de la Matriz Metodologica. En ResearchGate.
https://www.researchgate.net/publication/309399658 Capitulo 11 Construccion de la
Matriz_Metodologica

Tovar, L. E. (2020). Cementos Argos inaugura su segunda granja de energia solar de la mano
de Celsia en Choloma. https://honduras.argos.co/noticias/cementos-argos-inaugura-su-

segunda-granja-de-energia-solar-de-la-mano-de-celsia-en-choloma/

101



Anexo 2 validacion del instrumento

1425 1816 Gmad - Soliched de Valldacion de Instrumento de Investgackin
M Gmail Cintia Alejandra Fernandez Matute <slefernandez049@gmail.com>

Solicitud de Validacidn de Instrumento de Investigacion

4 menzajes

Hancy Gomez <Mancy.Gomezifsi-group.compe 24 de marzo de 2025, 13:13
Para; Jose Hemandez <Jose Hemandezi@si-group.com>
Ce: Cintia Alejandra Femandez Matute <alefernandez049fgmail.comas

Buenas tardes
Eslimado,

Jose Fredy Hemanoez, espaio se encuentre bien.

Me dirljo @ usted en funcidn de Gerente de Desamallo de Productos HMC/PKM de Honduras Amencan Tabaco para soliciter su colaboracion en la validacion de un instrumento
de que e estd o,

Este instruments forma pane del estudo de andlisis de prefactibilidad de eneqgia solar en HATSA.

El propéesio de esle documento es validar que & instrumente de investigacién ha sido revisade v aprobado por un professonal con expenencia v liderazge,

asegurando asi su flabikdad y validez para el estudo que se estd llevando a cabo.

Adjunte encontrard el formate de Constancia de Vakdacsdn de Instrumento de Investigackin, el cual le agradecerd que complete con sus dalos personales,
Este farmats nchrye:

1. Datos personales: Nombre, posicidn y empresa,
2. Revisidn del instrumenio: Comentarios y observaciones sobre la estructura y contenido del instrumento.
3. Firma y fecha: Confirmackdn de su validacion y aprobaciin.

Adjunio entace de scceso para el Instruments de medicidin hitps.fidecs. google comformald! pllequioPVRKDPZYd0J90mCgbzgP XrHwiCXgn 7E GEledir?uspedrivesdk
hepes: (imail_google. = h=ald 118275039881 675308744 smpl=msg-t-1 E27500088 1675308 T A8simpi=msg- 1 B2T625023644 1 ME2TAsmpl=ms -+ 182 TEERS. .. 1.3

1IZS, 1616 Gmad - Solickud de Valldackin de Instrumento de Investigackin

Buen dia MNancy.

A continuacion mis comentarios y obasrnvaciones:

1. Eni la pregunta 2. sugeriria evaluar que se agregue pars & proceso, quedando de la sigulente forma:

"¢ Considera gue la energia solar £ une opcitn wable pers &l proceso de fabncackn de calas?"

2. Hay un eror ortografics en la pregunta 3.

3. ;Qué factores considera més importantes al elegir una fuente de
energia energia solara para la fabricacion de cajas?

3. La palabra energia st repetida dos veces en la pregunta 3:

3. g0 foctores conshdern mis Importantes al elogir una fuente de snergia
‘nergia solar para Ia fabricacién do cajas?

O cosio

[ impacio ameiental

[ Disgenbiidad

e mal nennke i h=ana

-1 AP TRNAMAR | ATRWATAA simni= men -1 SPTATIRARARTRANAT A sz men. -1 A3 TRD R 1 BRI Tl st d- | ETTRAAR am
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1M/Z5, 1616 Gmad - Solichud de Validackn de nstrumenio de Investigaciin
4. La opcitn tres de ba pregunta 10 considero deberia ser:

No identifico ningin fi

10. ;Cudl considera que es el principal obstéculo financiero para la
implementacién de energfa solar en la empresa?

[ Ata inversicn inicial
[ Largo tiempe de recuperacidn de la inversién

[ Moo considere un obstacuto,

De forma general considens que |as preguntas estan bien estructuradas, asi como |as opaiones, y penmilirdn conseguir |a informacion que se busca con esla encuesta.
Por favor evaluarlo para compartirle la constancia.

Cualguier duda o eomentane estoy a la orden.

José Frady Hernandez

Head of HMC ProductPKM Development

Honduras Amesican Tobacco, S.A.

Barmio el Guiquisque, Carretera a El Paraiso
Frente al Insttuto Pedro Nufia

Danli. El Paraiso

Mabile: (S04) 9862-8428

127503088 1675308744 mpi=meg-+ 1E2T 5030881675308 ot 0236441 gH1EITEERG . 45
14425, 1615 Gmad - Solizhud de Valkdaciin de Instumentn de Ivestigackn
e-mall: jose hemandez@st-group.com
[E st citaati #s8d nouln]
Mancy Gomez <Mancy.Gomezist-group.com 26 de marzo de 2025, 8:55

Para: Jose Hermandez <Jose. Hemandezg@at-group.come
Cc: Cintla Alejandra Femdndez Matute <alefernandez049@gmail.com

Buenos dias

Gracias por sus vallogos comentarios respectn a ka comeecion de |a encuesta que se va a aphear.

Su opinktn es muy imporanta para nosolros y Nog syudard 8 mejorar ka cakdad de nuestra investigacion

Adjunto encuesta comegida

hitpes.if docs. geogle.comTormsldi1p] logriaPVRKD PZ Y 00JB0twC ghzqP XrHWIC X gn7 EGE leditiresponses
[E! btz cilad o estd ol

[E st citaati #sad nculn]

Jose Hernandez <Jose Hernandez@et-group. comre 26 de marze de 2025, 16:12
Para: Nancy Gomez <Nancy. Gomez @st-group.coma
Ce: Cintla Alejandra Femandez Matute <alefernandeziddiigmail.como

Adjunio Constancia

[E] wamc citado @sid ocullo]

ﬁ CONSTANCLA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (1).pdf
309K,

Roogke A Fread-f 1BITH0INEE |GTSI0ET4A 41 EETSI06EE 6T 1 (3544 1396271 IEITEERS.. G
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1425, 1822 Gmad - Solichud de Validackin de Instrumenio de Investigackin
M Gmail Cintia Alejandra Ferndndez Matute <alefernandez049@gmail.com>

Solicitud de Validacién de Instrumento de Investigacion

4 menzajes

Hancy Gomez <Mancy. Gomeziist-group. comp 24 de marzo de 2025, 10:55
Para: Diana Garcla <Disna. Garciai@st-group. com>
Ce: Cintia Alejandra Femandez Matute <aslefemandez049 @gmaill.coms-

Buenos dias
Estimada,
Diana Garela, espero s encuertne bien.

Me dirijo a usted en funcidn die Lider de Senicio al Personal (People Services Lead - NIC / HND) de Honduras American Tabaco para solicitar su colaborackin en la validacidn
de un instrumente de Investigackin que se estd desamollande.

Este instrumento forma parte del estudio de andlisis de prefactibllidad de energia solar en HATSA.

El propésito de este documents es validar que e instuments de investigacian ha sido revisade y aprobadd por un profesional Gon expenencia y liderazoo,

aseqgurando asi su fiabikdad y validez para el estudio que se esta llevando a cabo.

Adpunte encontrard el formate de Constancia de Valdacion de Instuments de el cual e que complete con sus daios personses.
Este formato incluye:
1. Datos personales: Nombie, posicion y empresa.

2. Revisidn del instrumenio: Comentarios y observaciones sobre ka estruciura y conbenido del instruments.
3. Firma y fecha: Confirmacién de su validacion y aprobacian.

Adjunte enlace de accese para el instrumento de medicién hilps.iidecs. google com/formsid/ 1 plieqeloPVRKDPZ Yd0J90twCgbzgPArHIWIC Xgn TEGE/edi Puspedrivesd
s cifmal k=cheSice h=alk ad-- 182743 g 187 =msg-F 18276020081 74271 30Asimpi-ms g+ 18282298 . 1T

14025, 1822 ‘Gmad - Solichud de Vallkiackin de nstrumenia de Investigackin

Buenas Tardes Nancy/Cinta:

A continuacitn les presantané algunas observaciones de mi pare que pudieran considerar de igual manera adjunts un documento fevisado para apoyar las observaciones:

+ Definir Objetivos Especificos:
El titulo de 1 encuesta debe ser mas enfocado al propésito de ka ivestigacion de igusl manera el objetivo del iInstrurnento.
+ Podrian estructurar la encuesta en secciones lbgicas.
Esto para asegurar el orden y fluldez del inatruments, |es ayudars con & manegs de |a iInformacian y presentacidn de datos.
For ejemplo ordenar las preguntas de MEnera que Skan Una progressin kaica:

1. Familiaridad con la energia solar

2. Opinitn sobre viabilidad y confiabilidad

3. Facteras clave en la decision

4. Conscimiento sobre el CONSWMD &ned &too achual
5. Espacio e infraestructura para la implementacian
6. Obstaculos y beneficios financienos

7. Impacto en la percepcitn de |a empresa

* Mayor detalle en respuestas, con escalas de medicién y seleceidn miltipbe.
La varabidad de tipos de resplests ayudard & que 13 ncussta sea mas slectiva y genere datns méas tles.
+ Seccitn de perfil pars sgmentar respuestas segin cargo y experiencia.
+ Mayor énfagis en viabilidad en lugar de solo percepeidn.
« Evitar Preguntas que Puedan Sesgar la Respussta
Feformula preguntas que puedan Nduc una respuesta deseada.
Por ejemplo, en lugar de *¢ Considera que la energia solar es una opcién viable?, pregunia; *; Qué tan viable considera la energia solar en comparacidn con ciras fuentes?
+ Inchuir una Pragunta Aberts

Para oblener informacion cualitativa:
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1425, 1522 Gmad - Solichud de Validacka de instrumenio de Investigaciin

To: Diana Garcia <Diana Garciaid st-group.com:
Ccz Cintia Alejandra Fermdndez Matute <alefermands 204 3@ gmail.com:

[El st ciiad o estd oculio]
[El st ciiad o estd oculio]

Diana Garcia <Diana Garcaiat-group. coms 1 de abil de 2025, 17:11
Para: Mancy Gomez <Mancy Gomez i at-qroup.comse
Ce: Cintia Alejandra Femandez Matute <alefermandes049@gmail come

Buenas tardes MNancy/Cintia:

M parecan excedentes las comecciones realzadas.

Adpunio &l documento de valdacion comespondiente.

God bless you
“**Recuerda utilizar ServiceHub para nuwevas solicitudes de informacién y servicios a RH
“*Remember ServiceHub is avallable for your services requests to HR

Diana Garcia

People Services Lead HondNic
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Anexo 3 Aplicacion de encuesta

|_|:| Copiar grafico
Seccion 1: Perfil del Encuestado

1. ;Cual es su cargo en la empresa?

17 mespumstas

@ Ceaordinador
@ Superisor
# Inspecior
2. jCuantos afios [leva trabajando en la empresa? ID] Copiar grafico
17 respuestas
Menos de 1 ano
1 a3 afics (1T %)
; n Maa da 7 afloa
: , 5 (9.4 %
i : ! Recwenio: 3

M= de 7 anos 9 (529 %)

a 2 4 & i} 10
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|L Coplar grafico
3. ;Cual es su nivel de conocimiento sobre energias renovables?
17 respuestas
Bajo
11 (4.7 %)

Medio

Alln

12,5

IL] Copiar grifico
Seccion 2: Percepcion sobre Energia Solar

4. jConoce &l consumo energético actual de la empresa en los procesos de
fabricacion de cajas?

17 mespuestas

Ei, lengo datos especificos

i, de manera general T (41,2 %)

Ma, desmanorca sl corsumis

. B{353 %)
enerpélico
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|_|:| Copiar grafico
5. ;Qué tan familiarizado esta con la energia solar como fuente de energia?

17 respumstas

Mo famikanz=ado F11.8%)
Paco famikanmado 7412 %)
Algo famikanzado 7412 %)
Famifanz=do

Muy famikanizado

I Copiar grifico
6. ;Cuales considera que serian los mayores beneficios de |a energia solar

en la empresa?

17 respumstas

i Menar impacta ambiental

i Independencia dis la red eléclrica
@ Imagen corparaliva sostenible
@ Otro [especificar)
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7. ¢Cuales cree que serian los principales desafios para su implementacion? | Coplar gréfico

17 respusstas

§ Alta inversion inicial

@ Maniz=nimienta ¥ fecnologia
agpacializada

# Espacio deponible para paneles

# Falia de conacimiento &n lx eampresa

§ Oim {e=pecificar)

|_|:| Coplar grafico
Seccion 3: Factibilidad de Implementacion

8. ;Que tan viable cree que es la implementacion de energia solar en la
empresa?

17 respusstas

Poco vizble:

Moderadamenie vable 2118 %}

wiable

8 (47,1 %)

My viable 7 (41,2 %)
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|_|:| Copiar grafico
9. ;0ué factores considera mas importantes al elegir una fuente de energia

golar para la fabricacion de cajas?

17 respuemstas

Bid7,1%)

Capacilacian ded persona

Adaplaciones en infrassineciurs J(1THE %)

Evaluacidn de comeumo . ]
B (35,3 %)

energalics

|_|:| Copiar grafico
Seccion 4: Opinion sobre el Impacto de la Energia Solar

10. ;Cree que el uso de energia solar podria mejorar la imagen de la
empresa ante clientes e inversores?

17 mespumstas

Si, con un buesn impacio 16 (24,1 %)

2i, para =n menor medida 00 &)

Mo o sé 1§59 %)
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|_|:| Coplar grafico
11. jCual considera que es el mayor beneficio financiero de la energia solar
para la empresa?

17 respuestas

Reduccicn en s Techura skacirics

14 (E2,4 %)
meeneual
Prodecoion ante aumenios de
karifaz skiciricas BAT.1 %)
Mo hay un bemeficio fmanciers|
0 {0 %)
clare
i B 10 15
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Anexo 4 Cotizacion Proveedor IBS

ALCANCE Y CRITERIOS:
HATSA

Ubicacién:https://maps.app.goo.gl/AZzhQjjvNAFESV
JA7

Produccién energética: 60,652.80 Kw/h mes
promedio

Condiciones del terreno: A nivel de techo

e Tipo de solucién: Sistema Solar Fotovoltaico
Inyeccion a Red
Potencia pico total: 407.16 KWp

Modulos fotovoltaicos: 702 unidades
Costo Total: $ 327,000

Tiempo de Entrega: 16 semanas
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