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Resumen

El propdsito de la presente investigacion ha sido la aplicacion de un sistema de eficiencia
energética basado en un cambio de los patrones de uso de la energia y la sustitucion a aparatos
electrodomésticos eficientes con el objetivo de reducir el consumo energético y la facturacién
eléctrica de los habitantes del Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque del
Distrito Central. El proceso metodolégico consistio en la aplicacion de un cuestionario a jefes de
hogar del Cluster Townhouses para realizar una auditoria energética generalizada al consumo
energético promedio obtenido. Los resultados demostraron que el conocimiento en materia
energética de hogar es deficiente y hay inconformidad en el valor de la factura eléctrica mensual.
También se identificé que las actividades de mayor consumo energético en los hogares son la
coccion de alimentos y la calefaccion de agua. La aplicacion del plan de eficiencia energética
redujo en un 65% el consumo de energia eléctrica y la inversién del mismo es recuperada en un
periodo de 3.75 afios. El exito del plan dependera del compromiso de los miembros de la familia
en cumplir las medidas del cambio de patron de uso de la energia.

Palabras claves: auditoria energética, consumo energético, eficiencia energética, energia,

facturacién eléctrica
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Abstract

The purpose of this work has been the implementation of an energy efficiency system
based on a change in the patterns of energy usage and the replacement of efficient household
appliances with the objective of reducing energy consumption and the electric bill of the
inhabitants of the Cluster Townhouses of the Residencial Portal del Bosque of the Distrito
Central. The methodological process consists in the application of a questionnaire to 18 heads of
household in the Cluster Townhouses to perform an energy audit at the average energy
consumption obtained. The results showed that the knowledge in the field of household energy
education is poor and there is discomfort in the value of the monthly electric bill. Also it was
identified that the activities of the largest energy consumption in households are the cooking of
food and water heating. The implementation of the plan of energy efficiency reduced the electric
energy consumption by 65% and investment of the same is recovered in a period of 3.75 years.
The success of the plan lies in the commitment of the members of the family in carrying out the

measures that change the pattern of energy usage.

Key Words: electric bill, energy, energy audit, energy consumption, energy efficiency,

electric bill
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo presenta las generalidades del tema de investigacion para determinar su
razon de estudio y andlisis. Se describe en él la introduccion y antecedentes, que derivan en el
planteamiento del problema principal, el arbol del problema, el objetivo general de la
investigacion, los objetivos especificos, la hipdtesis y la justificacion que da origen a la

investigacion del tema.

1.1 INTRODUCION

Este documento tiene como objeto estudiar el consumo energético del Cluster
Townhouses de la Residencial Portal del Bosque del Distrito Central y los beneficios que se
generarian con la aplicacion de un plan de eficiencia energética con el propdsito de reducir la
facturacion eléctrica sin afectar la calidad de vida de los habitantes. La factura eléctrica se vio
alterada por el nuevo pliego tarifario aplicado a partir del 1 de junio de 2016. También se analiza
la percepcion y conformidad que la poblacion tiene sobre su consumo energetico. Este estudio

esta conformado por 6 capitulos que a continuacion se enumeran:

e CAPITULO | PLANTEMIETO DE LA INVESTIGACION: Se describen las
generalidades del problema, los objetivos, hip6tesis y justificacion de este
documento

e CAPITULO Il MARCO TEORICO: Consiste en describir el entorno del estudio y
las referencias de estudios similares

e CAPITULO Il METODOLOGIA: Se expone la metodologia de estudio, los
instrumentos de obtencién y analisis de la informacion

e CAPITULO IV RESULTADOS Y ANALISIS: Comprende el anlisis de los
resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos de estudio

e CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: Se comprueba la
hipotesis y se concluyen los andlisis de los resultados. También se presentan
recomendaciones

e CAPITULO VI APLICABILIDAD: Se presentan los resultados que se obtendrian

con la implementacion de la propuesta de solucién al problema



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En las dltimas décadas, Honduras se ha servido de un suministro ineficiente de energia
eléctrica por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) debido a una creciente
demanda que aumenta afio con afio y un sistema de transmisién y distribucién obsoleto que
genera pérdidas técnicas en niveles superiores a los aceptables. Las inversiones en proyectos de
generacion de energia para satisfacer la creciente demanda son constantes, pero no solventan el
problema ya que ademas de una infraestructura defectuosa se suman perdidas no técnicas de
energia que no permiten ver el beneficio de una mayor generacion. Los gobiernos han dedicado

sus mayores esfuerzos promover la generacion de méas energia y no en disminuir su demanda.

La energia eléctrica que consume el pais, crece aproximadamente en un 4%, siendo
necesario cada vez la instalacion de méas plantas generadoras de energia, ya sea a base de
combustibles fosiles o fuentes de energia renovable. Las inversiones en energia renovable son
costosas y las de energia térmica traen consigo muchos costos externos ambientales, conocidos
mundialmente por contribuir al calentamiento global. Sin embargo en el afio 2007, se emiti6 el
decreto legislativo 70-2007 (La Gaceta, 2007) conocido como la “Ley de Incentivo para las
Energias Renovables” la cual daba diversos beneficios para los inversionistas interesados en
proyectos de generacion de energia renovable. Durante 7 afios se planificaron y ejecutaron
muchos proyectos de este tipo, que en materia energética fueron de mucho beneficio para el pais

y el ambiente.

A partir de la entrada en vigencia del decreto 404-2013 (La Gaceta, 2014) “Ley de la
Industria Eléctrica”, los beneficios fiscales e incentivos antes otorgados a la generacion de
energia a base de fuentes renovables dejaron de existir. Esta ley también da a conocer la nueva
estructura de la ENEE, los fideicomisos de transmision y distribucién, el Operador del Sistema
(ODS) y la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE). Fue la CREE la encargada de la
resolucion emitida el 1 de junio de 2016 concerniente al nuevo pliego tarifario.

Las resoluciones que tome la CREE tienen como propdsito recuperar la operatividad
econdmica de la ENEE vy ofrecer el servicio suministro de energia eléctrica confiable y eficiente.

El nuevo pliego tarifario pretende hacer que el precio del kWh que los abonados de la estatal



paguen mensualmente, se acerque al valor real de la energia. El precio del kwWh se ha visto
afectado a lo largo de los afios por medidas populistas como los subsidios cruzados y falta de

politicas energéticas a largo plazo congruentes con la realidad nacional.

Este estudio analiza el consumo energético actual del Cluster Townhouses, su facturacion
eléctrica antes y después de la aplicacién del nuevo pliego tarifario la percepcion que la
poblacion tiene sobre la energia que consume y el valor monetario que cancelan mes a mes. Esto
con el fin de proponer un plan de eficiencia energética que reduzca su consumo de energia y se
reduzca el impacto econdémico que deriva de los aumentos del precio de la energia como el que

recientemente se aprobo.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se presentan a continuacion el enunciado y la formulacion del problema y las preguntas de

investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La matriz de consumo energético en Honduras esta conformada por diferentes sectores de
la sociedad como son los siguientes: el sector residencial, el sector comercial, el sector industrial,
altos consumidores, alumbrado publico, gobierno, entes autonomos y municipalidades.
Caracteristico de paises en vias de desarrollo, como lo es Honduras, el sector residencial suele ser
el de mayor demanda energética, 39% en el 2015 (ENEE, 2016) ver figura 1, lo cual indica que la
mayor parte de la energia consumida no esta destinada a los sectores productivos como el sector
comercial e industrial que consumen 25.7% y 11.6% respectivamente. Los paises desarrollados
tienen distribuido su consumo en su mayor parte, en el sector industrial, generando fuentes de
empleos, productos, servicios y otros contribuyentes a un mejor indice de intensidad energética

(relacion PIB y consumo energeético).



HResidencial (39%)
® Comercial (25.7%)
mIndustrial (11.6%)
Altos Consumidores (16.5%)
Alumbrado Publico (2.1%)
Gobierno (2.1%)
Entes Autonomos (2.0%)

Municipal (1.0%)

Figura 1. Consumo de energia por sector a nivel

Fuente: (ENEE, 2016)

La falta de educacion energética contribuye al ineficiente uso de la energia eléctrica en el
sector residencial. Su poblacion no tiene conocimiento sobre el sistema de medicion y cobro de
la energia que consumen al igual que los costos derivados de la utilizacion de aparatos
electrodomésticos de baja eficiencia. Siendo el sector residencial el mas grande consumidor a
nivel nacional con 1,507,946 abonados, que representan un 91.4% del total de abonados de la
ENEE (ENEE, 2016), sumado a una cultura consumista y de derroche energético, con habitos de
horarios incorrectos de uso de los aparatos, eleccién sobre sistemas ineficientes de
transformacion de energia, y un incremento en el precio del kWh generan un factura eléctrica
elevada , haciendo de la implementacion de la eficiencia energética una solucion viable y eficaz

para reducir el uso de energia innecesaria.

El valor de la factura eléctrica aumentara de un 20 - 25%, segln estimaciones de la CREE
(La Tribuna, 2016), para el sector residencial, reflejado en la siguiente factura mensual. Este
incremento elevara la inconformidad de los abonados de le estatal, que constantemente se
lamentan del mal servicio que reciben y sobre ello tendran que pagar por el mismo. Los usuario
con consumos por encima de la media nacional seran los méas afectados econémicamente ya que

el precio del kwh, (La Gaceta, 2016), aumenta segin el consumo.

Por ello se centra este estudio en la reduccién del consumo energético un complejo
habitacional, especificamente el Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque, ya que

es una zona de alta plusvalia donde sus habitantes poseen una variedad y cantidad significativa de
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aparatos electrodomésticos. Ademas por su estatus econémico, sus patrones de consumo estan

orientados a la comodidad, promoviendo un uso no racional de la energia.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun lo expuesto anteriormente, se puede identificar que los malos habitos culturales y la
falta de conocimiento en materia energética basica son un problema generalizado que derivan en
una percepcion erronea de la facturacion eléctrica. De igual manera contribuyen a un uso
derrochador de la energia eléctrica generando consumos innecesarios y por ende pago mensual
elevado. Es comdn escuchar los reclamos por su inconformidad con su facturacion eléctrica

mensual.

A partir del mes de julio de 2016, los abonados residenciales de la ENEE recibiran una factura
eléctrica con un incremento que evidentemente a corto, mediano y/o largo plazo afectara la
economia de sus hogares. Serd necesario tomar medidas para reducir el consumo energético por
medio de un plan de eficiencia energética para sacar provecho de este aumento y posiblemente
generar un beneficio econémico de la implementacion del mismo. En la figura 2, se puede

apreciar el arbol del problema de este caso.

Consecuencias

Malestar y desconociemiento del Altas perdidas energéticas por
origen de altos montos de las facturas transformacion de electricidad a

eléctricas ﬁ energia térmica

Uso derrochadory sin mesura de la Aumento imprevisto en el monto a
energia eléctrica cancelar en las facturas eléctricas

Consumo energetico elevado a la percepcion de los
habitantes del Cluster TownHouses

Falta de conociemiento en el sistema Uso de estufas y aparatos de

de cobro de energia ﬁ calefaccios electricos
Falta de cultura de uso racional de la

Incremento en el precio de la energia

energia

Causas

Figura 2. Arbol del problema



1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e (Qué percepcion de su facturacion eléctrica y nivel de conocimiento en materia
energética tiene la poblacion del Cluster Townhouses?

e (Cudl es el consumo energético promedio de las viviendas del Cluster Townhouses?

e COmo se caracteriza el consumo energético de la vivienda promedio?

e ;Qué medidas deberan ser tomadas para reducir la facturacion eléctrica?

e ;Qué beneficio econdémico obtendrian de la implementacion de un plan de

eficiencia energética?

1.4 HIPOTESIS

“La poblacion del Cluster Townhouses considera que su facturacion eléctrica no es

conforme a su consumo energético”

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que dictaran el

alcance del presente documento de investigacion.

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Objetivo General: Analizar el consumo energético, facturacion eléctrica y los beneficios
econdmicos generados de la implementacion de la eficiencia energética en las viviendas del

Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el grado de conocimiento en materia energética basica y la conformidad
con la factura eléctrica de la poblacion del Cluster Townhouses
e Reconocer el consumo energético y facturacion eléctrica promedio de las viviendas

del Cluster Townhouses a través de una auditoria energética generalizada



e ldentificar el porcentaje de consumo de energia promedio de los sectores
iluminacién, coccion de alimentos y calentamiento de agua de las viviendas de
estudio

e Establecer las medidas de un plan de eficiencia energética y cuantificar la
reduccion en el consumo energético y la facturacion eléctrica

e Evaluar la viabilidad financiera de la aplicacién del plan de eficiencia energética.

1.6 JUSTIFICACION

Este estudio servird para demostrar de forma generalizada, los beneficios econémicos de
hacer un uso correcto de la energia, reduciendo la facturacion eléctrica de la poblacion de estudio.
Indirectamente sera beneficiado el ambiente ya que se dejara de afectar con todos los procesos
contaminantes provenientes desde la generacion, transmision y distribucion de la energia que se
dejara de consumir. También se vera beneficiada la ENEE ya que, en pequefa escala, no deberan

de suministrar ni pagar los costos asociados a la energia economizada.

La relevancia de este estudio es que permitira a los habitantes del Cluster Townhouses
conocer cdmo se consume la energia de sus hogares y que habitos y aparatos son los que

contribuyen a tener una factura eléctrica fuera de su conformidad.

El estudio es viable debido a que se cuenta con acceso a las viviendas del Cluster
Townhouses y se poseen las herramientas y el conocimiento para poder procesar y analizar la
informacidn que se obtenga de los instrumentos de estudio. También se cuenta con la capacidad

de cuantificar los resultados obtenidos de la aplicacion del plan de eficiencia energética

La convivencia se manifiesta en el alto poder adquisitivo de los habitantes de la
Residencial Portal del bosque, no siendo para ellos, la inversion en nuevos aparatos
electrodomésticos un obstaculo econdmico. De la misma forma, debido a que se generaran tablas
de célculo del consumo y del su reduccion en base al plan a implementarse, podra ser aplicado de
forma congruente a la realidad a cada una de las viviendas del Cluster, asi como a otras viviendas
fuera de la residencial haciendo Unicamente una actualizacion en su facturacion y aparatos

electrodomésticos existentes.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

El marco tedrico tiene como objetivo principal presentar la teoria del consumo energético
del sector residencial de Latinoamérica y Honduras; ademas de aquellos proyectos que han
estado orientados a la reduccion del consumo energético. Estos Ultimos servird para crear teorias
del sustento sobre qué sectores de consumo energético residencial tienden a ser los mas

relevantes y por ende los que generan una alta factura eléctrica.

2.1 MAPA CONCEPTUAL

A continuacion se presenta el mapa conceptual que describe el proceso de la elaboracion

del marco tedrico. Ver figura 3.

|

| |

Analisis Situacional

Caracterizacion energética en el Aparatos electrodomésticos utilizados
sector residencial de Honduras en el sector residencial de Honduras

Panorama energético en el sector
residencial en paises Latinoamericanos

Principales cargas energéticas con
mayor potencial de ahorro en el
sector residencial

Proyectos de eficiencia energética en

Eficiencia Energética en Honduras
Latinoamérica

| | l

Figura 3. Mapa Conceptual



2.2 MACROENTRONO
2.2.1 ANALISIS SITUACIONAL

Las estadisticas del consumo de energia en el sector residencial de 1990 a 2011 a nivel
mundial, demostraban que éste representaba un 23% del consumo final, sin embargo del 2011 en
adelante se ha visto un incremento cercano al 35% (Agencia Internacional de Energia, 2015)
debido a diversos factores como lo son el aumento en la cantidad de habitantes por hogar,
cambios en el tamafio de la vivienda, adquisicion de mayor cantidad de aparatos
electrodomésticos, entre otros. La importancia de evaluar estos factores es vital ya que por medio
de los resultados de su analisis se pueden generar politicas orientadas al uso racional de la energia

adaptadas a las sociedades de estudio.

2.2.2 PANORAMA ENERGETICO DEL SECTOR RESIDENCIAL LATINOAMERICA

El consumo de energia en el sector residencial en paises en vias de desarrollo tiende a ser
la porcion mas grande de la matriz sus respectivos subsectores eléctricos. La relacion entre las
demandas del sector residencial y los comerciales e industriales suelen estar invertidos,
denotando una cultura consumista con bajo nivel de industrializacién. Esta caracteristica es una
consecuencia de diversas causas socioecondmicas que no necesariamente estan ligadas todas ellas
al sector energia. Desempleo, bajo incentivo a las MIPYMES, inseguridad juridica,

importaciones elevadas son algunas de ellas.

Un ejemplo de esta situacion es Paraguay, donde el consumo de energia eléctrica en el sector
residencial es del 41.5% y los del sector comercial e industrial son 18.4% y 23.6%,
respectivamente. Menciona el especialista energético paraguayo, Pedro Chudyk Lylyk, que es
necesario “aprovechamiento al maximo de energia sin sacrificio de la calidad de vida”, a esto se
le llama eficiencia energética. En el caso particular de Paraguay sefiala que el 30% de la energia

eléctrica que se utiliza en un hogar es consumida de forma innecesaria. (Itaipu Binacional, 2012)

Para lograr reducir esta relacién se deberan implementar politicas energéticas destinadas a la
reduccién del consumo energético a través de la eficiencia energética, la cual incluye cambios en

la cultura y patrones del uso de la electricidad y el uso de aparatos electrodomesticos de bajo



consumo. La medicion del nivel de eficiencia energética de los paises se hace a traves de un
indicador macroecondmico conocido como la Intensidad Energética. Este refleja la relacion que
hay entre el uso de energia y el volumen de la actividad economica y es calculado como un
cociente entre el consumo energético y el producto interno bruto (PIB) nacional. Se entiende que
una menor intensidad energética significa que se requiere menos energia para poder generar una
unidad de riqueza, denotando mayor competitividad. (DL2G Consultoria de Formacién S.L.,
2013)

El estudio del consumo de energia, en sus diferentes facetas, a nivel de Latinoamérica es
realizado por la Organizacion Latinoamericana de Energia, OLADE, cuya mision es contribuir a
la integracion, el desarrollo sostenible y la seguridad energética de la region. Esta organizacion
ha realizado diversos analisis con el objetivo de hacer eficiente el consumo de energia y la
generacion de energia por medio de fuentes renovables. Para su creacion se considerd la
necesidad de impulsar el desarrollo de los recursos energéticos de los paises miembros
estableciendo un mecanismo de operacion entre los mismos, de tal manera que dichos recursos

puedan ser utilizados de la forma maés eficiente y racional. (OLADE, 2016)

El consumo de electricidad en América Latina es relativamente bajo en relacion a las demas
fuentes de energia de la matriz de consumo final. La electricidad representa un 16% del total de
energia consumida. Esto es producto del elevado uso de lefia y gas licuado de petréleo en el
sector residencial. Este 16% esta estructurado de la siguiente forma: 44% industria, 27%
residencia, 22% comercio, 7% agro, pesca y mineria y 0.54% en otros. En esta perspectiva
regional, el consumo en el sector residencial no es tan dominante como lo es en los paises menos
desarrollados e industrializados de la zona, como se menciond anteriormente a Paraguay, debido
al peso de los sectores industriales y comerciales de naciones, consideradas potencias mundiales

como Brasil, México y Chile. (Garcia, Garcés, & Atiaja, 2012)

Una de las formas que se ha utilizado para reducir el consumo eléctrico es a través de la
eficiencia energética, una medida que esta al alcance de todos y genera un bien a nivel particular
y al ser implementada colectivamente a un nivel, comunal, nacional, regional y hasta

internacional. Con la disminucion de energia eléctrica consumida, esta no debera ser generada, ni
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transmitida ni tampoco distribuida. Se debera cancelar una menor factura eléctrica. Se evitan las
pérdidas de transformacion y conduccién de energia derivadas desde su origen hasta su
consumidor final. Se disminuye la utilizacion de petrdleo para su generacion, la emision de gases

de efectos invernadero que esta conlleva y que contribuyen al calentamiento solar.

La definicion de eficiencia consiste en hacer uso de la menor cantidad de recursos posibles para
obtener los mismos 0 mejores resultados. La eficiencia energética, por ende, se define como el
conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion de energia consumida y los productos
finales obtenidos. Es importante diferenciar la eficiencia energética del ahorro energético debido
a que este ultimo no escatima reducir o dejar de realizar diversas actividades para dejar de utilizar

0 consumir menor energia. (ACHEE, 2016)

2.2.3 EFICIENCIA ENERGETICA EN LATINOAMERICA

La implementacién de proyectos para la reduccion del consumo de energia eléctrica en
diferentes sectores de la economia de paises ha sido diversos con variedad de resultados. En
general contribuyen a mejorar el indice de intensidad energética de forma temporal, sin embargo
estos suelen ser respuestas a racionamientos de energia por falta capacidad de los entes
generadores de satisfacer la demanda. Debido a esto, su objetivo en la mayoria de los casos, es
solucionar un problema puntual y eventual mas no son visualizados como una solucién a largo
plazo para evitar la reincidia los mismos. Su sostenibilidad no es garantizada, y la falta de
politicas energéticas que engloben dichos proyectos no permite que estos trabajen de forma

integra, sino como proyectos aislados y ajenos a demas temas socioeconémicos y ambientales.

Se han realizado diversos proyectos nivel regional para mejorar la eficiencia energética en
el sector residencial. Un ejemplo de estos fue el informe realizado por el Programa para América
Latina y el Caribe de Eficiencia Energética, PALCEE, de la OLADE, conocido como “La

Sostenibilidad de la Eficiencia Energética”.

En el informe de la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
titulado “Energias Renovables y Eficiencia Energética en América Latina y el Caribe.

Restricciones y Perspectivas se menciona la importante para los programas de eficiencia
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energética a nivel de pais, que la calidad de implementacion de los programas de eficiencia
energeética sea verifica constantemente por instituciones eficientes que apliquen con rigurosidad

las leyes creadas. (Altomonte, Coviello, & Lutz, 2003).

Con respecto a los patrones de consumo, el mismo informe menciona que “el consumo
energético no esta definido tanto por el comportamiento individual del consumidor, sino de
patrones de estilo de vida mas bien colectivos” (Altomonte, Coviello, & Lutz, 2003, p. 28). Por lo
tanto es posible pensar que los patrones de consumo que se identifiquen en grupos residenciales

de similares condiciones econdmicas y sociales tienden a ser parecido entre si.

También se menciona que una de las principales consecuencias de las modificaciones de
los patrones de consumo es la creciente demanda de los equipos electrodomésticos orientados a
dar una mayor comodidad, pero no siempre teniendo en cuenta que estos pueden generar
consumos energéticos innecesarios. Por eso concluye con una premisa béasica “dado que los
equipos convierten la energia en servicios, entonces los individuos estan interesados en aquellos

y no en la energia.” (Altomonte, Coviello, & Lutz, 2003, p. 28)

2.3 MICROENTORNO
2.3.1 CARACTERIZACION ENERGETICA SECTOR RESIDENCIAL HONDURAS

La matriz energética del subsector eléctrico de Honduras ha venido cambiando desde la
aplicacion desde la Ley de Incentivo a la Generacion de Energia a base de Fuentes Renovables
(La Gaceta, 2007), ya que por medio se invirtio en diversos proyectos hidroeléctricos, edlicos,
fotovoltaicos y de biomasa. Antes de la aplicacion de este, para finales del afio 2015 la
generacion de energia a base de fuentes renovables fue del 43.5%, la generacién térmica fue del
54.7%, el restante 1.8% vino de importaciones del Mercado Eléctrico Regional (MER) (ENEE,
2016). Ver figura 4.

12



m Hidraulica (28.1%)

m Térmica (40.4%)

m Biomasa (7.5%)
Eolica (6.8%)
Fotovoltaica (17.2%)
Importacién (1.8%)

Figura 4. Matriz de generacion del subsector eléctrico

Fuente: (ENEE, 2016)

La matriz energética del subsector eléctrico para el sector residencial demuestra una
realidad de subdesarrollo y de baja cobertura a nivel nacional, donde Unicamente el 81.3% de la
poblacién tiene acceso a la electricidad, solo por encima de Nicaragua en la region de
Centroamérica. El principal energético del sector residencial es la lefia, la cual representa un
87.5% y la energia proveniente de la energia utilizada es unicamente del 9.7%, como lo expresa
el Dr. Wilfredo Flores en su estudio “El Sector Energético de Honduras: Diagnostico y Politica

Energética” (Flores, 2015). Ver figura 5.

u Lefia (87.5%)

u Electricidad (8.7%)
LPG (1.0%)
Kerosene (1.8%)

Figura 5. Origen de la energia en el sector residencial

Fuente: (Flores, 2015)
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El Dr. Flores también expone en su estudio la caracterizacion del uso de la energia en el
sector residencial de Honduras, donde identifica el promedio nacional de los consumos
energéticos de los aparatos electrométricos. En la figura 6 se puede apreciar que los sectores de
mayor consumo son la cocina con un 29.2%, refrigeracion 22.6%, iluminacion 17.2% vy
calentamiento de agua con un 15.88%. Esta informacion es clave para identificar hacia qué areas
se deberd de dirigir un estudio que tiene como objetivo la reduccion del consumo energético
residencial.

Ventilador - aire Plancha eléctrica Bombg de agua

- %
Equipos acondig/lonado —_ ™% (]
audiovisuales__=2—
%

Lavadora -
secadora
2%

Figura 6. Caracterizacion del uso de la energia en el sector residencial de Honduras

Fuente: (Flores, 2015)

En Honduras la cultura del ahorro de energia es deficiente, especialmente en el sector
residencial, donde se carece de una conciencia orientada al uso eficiente de la energia. La
poblacion considera que la energia es un bien de facil acceso y que tiene derecho a pagar un
precio reducido de la energia, sin conocer el valor real de esta. (AETS, BCEIM y EDE
Ingenieros, 2011)
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2.3.2 PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HONDURAS

Los proyectos de eficiencia energética a nivel de pais deben estan orientados a la
reduccion de la demanda de potencia y reduccion del consumo de energia eléctrica. Como se
menciond anteriormente, es necesario que estos estén fortalecidos por un marco legal y que las

instituciones encargadas de ejecutarlo hagan cumplir las normas establecidas.

2.3.2.2 PROYECTO GAUREE II

El proyecto de mayor conocimiento publico de eficiencia energética en Honduras tenia
como propdosito reducir el consumo energético, disefiado en el afio 2006 bajo el gobierno del ex-
presidente José Manuel Zelaya Rosales. Este plan fue parte del proyecto de Generacion
Auténoma y Uso Racional de la Energia en su segunda etapa (GAUREE II), el cual como su
nombre indica esta orientado a mejorar las condiciones energéticas del pais. Este consistia en el
cambio, gratuito al abonado residencial, de mas de 6 millones de bombillos fluorescentes
compactos, conocidos cominmente como “focos ahorradores”, en lugar de los tradicionales
bombillos incandescentes. La potencia instalada en bombillos incandescentes fue calculada en
417.4MW mientras que el equivalente de ellos en bombillos fluorescentes compactos demandaria
94. 7MW, un 22.7% de la demanda original (Francisco Paradinas - ATI proyecto GAUREE 11,
2011). Ver tabla 1.

Tabla 1. Resultados totales estimados del proyecto de focos ahorradores

Pot de los focos incandescentes susﬁfuido; 417.4 MW

| Pot de I_os focos ahorradores instalado

.l'\/\ 'V‘\l'

| Potencia instalada eliminada

MW

Promedio de focos instalados por vivieﬁdo

Focos/vivienda

Reduccion de demanda en la purita de la
tarde - dias laborables

Coeficiente de simultaneidad en la punta de
la tarde

Ahorro de energia anual estimado
(calculado a partir de la evolucién de la
| curva de demanda)

Energia eléctrica vendida ano 2009

Ahorro respecto al consumo total de energia

Factor de uso medio de las lamparas

Fuente: (Francisco Paradinas - ATI proyecto GAUREE I, 2011)
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Se estimo que el proyecto arrojaria un ahorro de energia anual de 141.9GWh que para el
afio 2009 representaba una reduccion del 2.8% de la generacion total. Considerando que el costo
de cada MW reducido fue de 0.24 millones de US$, en comparacion de lo que costaria instalar
una planta térmica, .95 millones de US$, o una central hidroeléctrica, 2.18 millones de USS$,
ambas con una potencia instalada de cercana a 1IMW. El beneficio econdmico generado es

considerable.

2.3.2.3 AUDITORIAS ENERGETICA RESIDENCIAL

Los proyectos de eficiencia energética a nivel residencial se hacen a través de una auditoria
energeética. Estas tienen como propdésito analizar de forma preliminar los datos del consumo, el
costo de la energia, identificar las areas potenciales de ahorro, la evaluacién econémica de las
medidas de ahorro y el analisis de la relacidon costo/beneficio de la implementacién del plan de
eficiencia energética. (Soriano, 2015). Las auditorias energéticas se dividen en diferentes niveles
segun la profundidad del estudio que se realice como se describen a continuacion:

e Nivel I: Inspeccion bésica e identificacion de potenciales evidentes de ahorro de
energia

e Nivel IlI: Construccién de un balance de energia a partir de datos obtenidos y la
proporcion de recomendaciones para la reduccion del consumo energético

e Nivel IlI: Analisis completo de todos los aparatos eléctricos del inmueble en

estudio.

Las etapas de la auditoria energética son las siguientes:

¢ Planificacién del tiempo y recursos disponibles

e Recoleccion de datos (facturacion eléctrica, datos de placa, factores de carga, otros)
e Mediciones

e Andlisis de datos

e Estimacion de potenciales de ahorro

e Conclusiones y recomendaciones de medidas de ahorro
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2.3.2.3.1 AUDITORIA ENERGETICA SECTOR EL HATILLO

En el mes de febrero del afio 2013, la Unidad Racional de Energia Eléctrica (UREE) de la
ENEE realizo una auditoria energética en la Residencial Tres Hermanos en el sector del Hatillo
de la ciudad de Tegucigalpa. Sus objetivos fueron: caracterizar por tipo de carga de consumo de
energia eléctrica, inspeccionar el modo de funcionamiento de las principales cargas eléctricas
instaladas en la residencia y proponer alternativas de eficiencia en el consumo de energia
eléctrica (ENEE, 2013).

El proceso consistié en el levantamiento de un consumo histérico anual de las facturas
eléctricas correspondientes a un afio de estudio con el propésito de la creacion de un promedio de
consumo energético mensual. En este caso, el consumo fue de 1,417kWh. Seguidamente se
realizd un levantamiento de las cargas y los consumos energéticos de las diferentes areas de

consumo de la residencia para la elaboracion de la tabla 2 a continuacion expuesta.

Tabla 2. Distribucién del Consumo de Energia

Distribucién del Consumo de Energia

Carga Instalada kWh %

Aire Acondicionado 7.95 0.56
Equipo para Aire 19.42 1.37
Bombas 106.39 7.51
lluminacién 134.05 9.46
Equipo de oficina 128.47 9.07
Equipo de trabajo 76.80 5.42
Lavanderia 407.38 28.75
Cocina 485.50 34.97
Pérdidas eléctricas 41.03 2.90
Total 1,417.00 100.00

Fuente: (ENEE, 2013)

Por medio del analisis de la informacidén obtenida se logra identificar que las areas a
intervenir por medio del cambio de tecnologia seran la iluminacion y el calentamiento de agua,
las cuales representan un 9.5% y un 27.95%, respectivamente. También se recomienda un cambio

cultural en los patrones de consumo de energia. Para el area de iluminacion se considera sustituir
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los bombillos incandescentes por bombillos fluorescentes compactos y en el area de calefaccion
de agua se sustituye el calentador de tanque de 1901 por un calentador solar de 300l.

La aplicacién de las medidas expuestas generaria un ahorro en el area de iluminacion de
700.99kWh/afio y en el area de calefaccion de 4,000.92kWh/afio (ENEE, 2013).

2.4 FUNDAMENTOS

Esta seccion identificara que aparatos eléctricos son los mas utilizados en el sector
residencial de Honduras y cuales son las principales cargas energéticas que presentan el mayor
potencial de ahorro en base a medidas de cambio de patrones de cultura o de sustitucion de
aparatos de tecnologia mas eficiente.

2.4.1 APARATOS ELECTRODOMESTICOS UTILIZADOS SECTOR RESIDENCIAL

Con el fin de ahorrar energia eléctrica en el sector residencial, la ENEE publico en el afio
2013 una guia con consejos de reduccidn de consumo energético. Esta guia incluye un listado de
los electrodomésticos mas comunes en las viviendas hondurefias (UREE, 2013). A continuacion

se enumeran junto con sus potencias nominales promedio:

e Estufa eléctrica (1,800W por hornilla de disco espiral mediano)
e Horno de estufa (3,300W resistencia superior e inferior)

e Hornilla eléctrica (1,000W)

e Horno de microondas (1,500W)

e Olla Arrocera (800W)

e Hornito eléctrico (1,200W)

e Percoladora (1,100W)

e Batidora (170W)

e Refrigeradora (500W, 17 pies y descongelamiento automatico)
e Calentador de agua de tanque (3,000W)

e Calentador de agua de paso (12,000W)

e Electro ducha (4,000W)
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Lavadora de ropa (1,200W)
Secadora de ropa (5,000W)
Plancha (1,100W)
Televisor 21” (150W)
Radiograbadora (25W)
Laptop (45W)

Computadora de escritorio (150W)

Ventilador (130W)

2.4.2 AREAS ENERGETICAS CON MAYOR POTENCIAL DE AHORRO

En la seccion de la caracterizacion del consumo energético del sector residencial, se dio a

conocer las areas identificas en el informe expuesto por el Dr. Wilfredo Flores. Estas areas se

pueden apreciar en la tabla 3.

Tabla 3 Consumo energético por areas en el sector residencial

Fuente: (Flores, 2015)

Area de consumo

Porcentaje consumo
energético total

lluminacién 17.2%
Cocina 29.2%
Refrigerador 22.7%
Lavadora -secadora 2.1%
Calentador de agua 15.9%
Equipos audiovisuales 6.8%
Ventilador - aire acondicionado 1.4%
Plancha eléctrica 3.0%
Bomba de agua 1.8%

Total 100.0%

Como se mencioné anteriormente, las areas de mayor consumo son: refrigeracion, cocina,

iluminacién y calentamiento de agua. Los consejos de reduccion de consumo energeético
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expuestos en la Guia para ahorrar electricidad en el hogar tienen como proposito modificar los

patrones de consumo. Los cambios de cultura para estas &reas son los siguientes:

Refrigeracion: Ubicar el refrigerador en un lugar fresco y ventilado, colocar el
refrigerador lejos de fuentes de calor, comprobar el buen estado de los empaques,
no introducir comidas calientes, aprovechar el frio de los alimentos, limpiar la
parrilla (condensador), mantener el congelador lleno, refrigerar Unicamente lo
necesario, brindar mantenimiento al refrigerador, verificar que el refrigerador este a
nivel con el piso y otras

Coccion: Utilizar ollas del tamafio del disco de la hornilla, utilizar utensilio de
materiales que permitan el rapido calentamiento, no colocar recipientes himedos
sobre el disco, aprovechar el calor residual, utilizar ollas de presion, tapar las ollas
al cocinar, no hervir agua en ollas, usar adecuadamente el horno de la estufa.
lluminacién: Evitar encender las luminarias en el dia, pintar la casa de colores
claros, apagar las luces que no se necesitan, limpiar regularmente las luminarias,
utilizar sensores de presencia, utilizar luminarias eficientes, reducir la iluminacion
en aras externas, utilizar temporizadores para el encendido de las luces
Calentamiento de agua: Ser breve en los tiempos de bafio, cerrar la llave cuando se
lave el cabello y se aplica el jabon, seleccionar la temperatura adecuada del agua,
seleccionar tecnologias mas eficientes que tanques de almacenamiento y

calentadores de paso como calentadores solares.

2.4 TEORIA DEL SUSTENTO

En base a la bibliografia en las secciones anteriores de este capitulo se tomd como teoria de

sustento que la aplicacion de la eficiencia energética resulta en resultados positivos en cuando a

la reduccion del consumo de la energia y de la facturacion eléctrica. Se aplicard una auditoria

energética de nivel I, en base a la percepcion del consumo que los habitantes tengan de las areas

de coccion, iluminacion y calentamiento de agua. En base a esta informacion se plantearan

medias de cambio de patrones de consumo y la sustitucion a aparatos de tecnologias mas
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eficientes en el uso de energia. También se evaluara el ahorro energético y beneficio econémico

resultante del plan de eficiencia energética para determinar su viabilidad financiera.
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CAPITULO 11l METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El objetivo de este capitulo es presentar la metodologia de investigacion que serd
implementada para el desarrollo de este estudio. En primera instancia se iniciard describiendo el
método de investigacion a ser utilizado para la recoleccion de informacion que permitird
comprobar o rechazar la hipdtesis planteada. En segundo lugar se presentara el enfoque desde el
cual seré estudiado el problema principal de este proyecto. Seguido se dara a conocer el disefio de
trabajo y de estudio y su delimitacion. Se continuard con la delimitacion de seleccion de la
muestra de estudio, los para materos, técnicas e instrumentos para su analisis. La matriz de

congruencia presentada en la figura 7, es un resumen del planteamiento del problema de estudio.

Definicion y
Formulacion del
Problema

Hipdtesis

Objetivos

Indicadores

Justificacion

Incremento en la
facturacion
energetica del sector
residencial de
Honduras

La poblacion del
Cluster Townhouses
considera que su
facturacion eléctrica
no es conforme a su
consumo energetico

Objetivo  General: Analizar el
consumo energético, facturacion
cléectrica vy  los  beneficios
ccondmicos generados de la
implementacién de la eficiencia
energética en las viviendas del
Cluster Townhouses de la
Residencial Portal del Bosque.

Objetivos Especificos:

c Conocer el grado de
conocimiento en materia
energética basica y la
conformidad con la factura
eléctrica de la poblacién
del Cluster Townhouses
Reconocer el consumo
energético v facturacion
eléctrica promedio de las
viviendas del Cluster
Townhouses a través de
una auditoria energética
generalizada
Identificar el porcentaje de
consumo de energia
promedio de los sectores
tluminacién, coccién de
alimentos y calentamiento
de agua de las viviendas de
estudio
Establecer las medidas de
un plan de eficiencia
energética y cuantificar la
reduccion en el consumo
energético y la facturacion
eléctrica
Evaluar la viabilidad
financiera de la aplicacion
del plan de eficiencia
energética.

De lapoblacion de estudio se
debera conocer lo siguiente:

. Valor de factura
energértica en kWh

o Valor de Factura
energértica en
Lempiras

o Conocimiento del

sistema de cobro del
consumo energético

. Conformidad/inconf
ormidad de la
factura energértica

. Patrones de
consumo de las
areas de consumo de
iluminacion, coccion
vy calentamiento dde

agua

o Interés en la
inversién en
eficiencia energética

La relevancia de este estudio es
que permitird a los habitantes del
Cluster Townhouses conocer
cémo se consume la energia de
sus hogares y que hibitos ¥
aparatos son los que contribuyen
a tener una factura eléctrica fuera
de su conformidad.

El estudio es viable debido a que
se cuenta con acceso a las
viviendas del Cluster
Townhouses y se poscen las
herramientas y el conocimiento
para poder procesar y analizar la
mformacion que se obtenga de
los instrumentos de estudio.
También se cuenta con la
capacidad de cuantificar los
resultados  obtenidos de la
aplicacion del plan de eficiencia
energética

La convivencia se manifiesta en
¢l alto poder adquisitivo de los
habitantes de la Residencial
Portal del bosque, no siendo para
ellos, la inversién en nuevos
aparatos electrodomésticos un
obsticulo econémico. De la
misma forma, debido a que se
generaran tablas de célculo del
consumo v del su reduccion en
base al plan a implementarse,
podra ser aplicado de forma
congruente a la realidad a cada
una de las viviendas del Cluster,
asi como a otras viviendas fuera
de la residencial haciendo
Gnicamente una actualizacion en
su facturacién vy  aparatos
electrodomésticos existentes.

Figura 7. Matriz de congruencia
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Seré necesario desarrollar las etapas metodoldgicas que direccionen la investigacion y que daran
a conocer el diagnostico, la identificacion de factores que conciernen al tema principal y la
propuesta de solucién al problema. También se presentara el diagrama de flujo que servira como
resumen de las etapas, técnicas y grupos focales de la investigacion con el propdsito de obtener

un mapa que explique cdmo se concluyen cada una de las actividades del proyecto.

3.1 METODO DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo este estudio se utilizé6 un método de investigacidn descriptivo, con la
intencion de caracterizar la percepcion que se tiene del consumo energético. La importancia de
este método es describir las particularidades que se relacionan a la percepcion del consumo, y
como estas afectan la variable principal. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010, p. 80) Por medio de este método podréa ser posible estudiar la relacion de que tiene
el conocimiento de materia energética basica en la percepcion de la facturacion derivada del

consumo de energia.

3.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque en base al cual se desarroll6 este trabajo en mixto combinado, en el cual se
estudié una parte cuantitativa y otra cualitativa con la intencién de obtener un mejor criterio de
solucion a la problematica. La seccion cuantitativa sera aplicada para medir el consumo eléctrico,
en kW/h y lempiras, actual en las viviendas. Para ellos se deberad seguir la secuencia que se
determina en las auditorias energéticas de nivel | para la recoleccion correcta de la informacion

necesaria para el estudio. (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 4)

La parte cualitativa sirvid para conocer los patrones de consumo energético de los habitantes. En
conjunto con la informacion cuantitativa de sus aparatos electrodomésticos, se pudo identificar
como deberian ser tratadas las principales cargas eléctricas. (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 11)
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion sera el medio por medio del cual se podra planificar y someter
la hipdtesis a aprobacion. Su fin es lograr obtener la informacidn deseada a través de un plan o
una estrategia especifica. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p.
13)

Debido a la naturaleza de la investigacion que se llevé a cabo, esta se considerd6 como no-
experimental ya que se tomaron los datos recopilados tal y como se obtuvieron, sin manipulacién
de los mismos para poder observar y analizar claramente el panorama existente en su estado
natural. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 149). La
informacidn que se recopild con respecto a los consumos energéticos de los hogares fue producto
de sus interacciones de hogar habituales, sin previa informacién de las intenciones de este
estudio. Para desarrollar este trabajo fueron utilizadas las siguientes herramientas: cuestionarios,
tabulaciones de datos, célculos de consumos energéticos, creaciones de promedios, analisis de

promedios, graficos e histogramas.

3.4 DELIMITACION DEL DISENO DE INVESTIGACION
3.4.1 UBICACION Y ESPACIO GEOGRAFICO

La investigacion se llevd a cabo en el Municipio del Distrito Central, Tegucigalpa,
departamento de Francisco Morazan y capital de la republica de Honduras. Su poblacion para el
afio 2015 se estim6 en 1.1millones de habitantes. En la actualidad Tegucigalpa se esta
desarrollando de una forma acelerando en cuanto a infraestructura vial y proyectos habitacionales
horizontales y verticales. La mayor parte de estos Gltimos se ubican en la zona sur oeste de la
ciudad. El estudio presente se desarrollo en la Residencial Portal del Bosque, especificamente en
el Cluster Townhouses, el cual esta ubicado a inmediaciones de la Calle de los Alcaldes,
colindante de las colonias Los Robles y Roble Oeste en su costado sur y la colonia Ciudad Nueva

en su frente.
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3.4.2. UBICACION TEMPORAL

El estudio inicia en enero de 2016 con el dimensionamiento del problema y del alcance.
Luego seguira con la elaboracion del marco teérico que servira como sustento al trabajo. El
proceso de aplicacion de las herramientas metodoldgicas iniciara en el mes de marzo de 2016,
iniciando con la aplicacion de encuestas a los jefes de hogar de viviendas de la Residencial Portal
del bosque para determinar el consumo energético de sus habitantes. La segunda etapa dara inicio
en el mes de abril donde se haran analisis de la informacion obtenida para conocer el patron de
consumo de la residencial y de inmediato se estudiardn los mismo para la identificacion de las
cargas que generan mayor consumo y como atacarlas. Finalmente en el mes de mayo y junio de
2016 se establecera el plan de eficiencia de energia a aplicarse, terminando con la defensa de este

estudio en el mes de julio de 2016.

3.4.3. HIPOTESIS Y VARIABLES

La hipdtesis es una respuesta tentativa entre dos o méas variables que tienen como
propdsito guiar el estudio, proporcionar explicaciones y apoyar la prueba de teorias. Sera la
hipotesis el medio para comprobar 'y verificar que los resultados obtenidos al concluir el estudio
fueron o no los esperados. En este caso se trabajé con la siguiente hipdtesis: La poblacién del
Cluster Townhouses considera que su facturacion eléctrica no es conforme a su consumo

energético.

Por medio de esta hipétesis se pretende comprobar que la poblacion de estudio considera que el
su consumo energético no es congruente con el monto que refleja su factura eléctrica actual. Los
posibles motivos de esta inconformidad también fueron estudiados. En la figura 7 se presentan las

variables que seran analizadas.
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VARIABLES
INDEPENDIENTES

VARIABLES
DEPENDIENTES

O O
v v
U U

Figura 8. Variables del proceso metodoldgico
3.5. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

De la poblacién total del Cluster Townhouses se eligié un subgrupo, llamado muestra, el
cual es el objeto de estudio del presente trabajo. Segin Sampierei, esta es necesaria para el
beneficio de la economia y tiempo disponible para el proceso investigativo. Para este estudio se
utiliz6 una muestra probabilistica ya que las viviendas del Cluster son iguales en cuento a disefio
y éarea de construccion. Siendo este caso la muestra sera probabilistica aleatoria simple.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 171)

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

A continuacion se describen los diferentes instrumentos para la obtencién y analisis de la

informacion:

e Cuestionario energético: Consiste en una serie de preguntas con respecto a la facturacion
eléctrica mensual, la percepcién del consumo y conocimiento de materia energética basica
asi como los patrones de uso de las areas de iluminacion, coccién y calentamiento de
agua. Ver anexo 1.

e Tabulacion de datos: Para poder interpretar la informacién obtenida de la aplicacion del
cuestionario se cred una tabla con diferentes clasificaciones segun el area de estudio de

las preguntas formuladas

26



e Calculos de consumos energeticos: Debido a que la poblacion no suele conocer su
consumo en base a kWh, sino en valor monetario, se solicita en la encuesta el valor de la
factura en Lempiras. Por medio de una tabla de célculo de consumo se transforma el
monto en Lempiras a KWh segln el antiguo pliego tarifario, vigente al momento de la
aplicacion del cuestionario.

e Creacion y andlisis de promedios: En base a la informacion concerniente a los patrones de
consumo de las areas energéticas de estudio se elaboran promedios de los mismos para
dimensionar el porcentaje que estos representan en el consumo energético de la vivienda
promedio

e Analisis de gréaficos e histogramas: De la tabulacion de datos y los promedios, se crean
graficos de pastel e histogramas para facilitar el anlisis de la informacion.

3.6.1 DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo presenta las etapas metodoldgicas en las que seran aplicadas cada una
de las técnicas antes descritas y a que grupos focales estaran dirigidos. Ver figura 8.

Etapas Técnicas Aplicadas Grupos Focales

Levantamiento del consumo eléctrico - Aplicacién de cuestionario

Jefes de hogar

de las viendas de estudio

energético

Obtencion de la factura eléctricay el
consumo energético de la viveinda
promedio.

- Tabulacién de datos
- Cilculo de facturas

- Creacién de promedios de consumo
- Analisis de grificos e histogramas

Total de viviendas encuestadas

Evaluacién de la percepcién de la
facturacion eléctrica y el consumo
energético. Evaluacion del conocimiento
de materia energética e intencién en
inversién en eficiencia energética

- Analisis de promedios
- Analisis de graficos

Total de viviendas encuestadas

Figura 9. Diagrama de flujo
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3.7 CRONOGRAMA DE EJECUCION

El tiempo de realizacion de este estudio y la programacion de las actividades que lo

componen estan representados en la tabla 4.

Tabla 4. Cronograma de ejecucion

Consumo Energético y Beneficios de la Implementacion de Eficiencia
Energeética en el Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque
del Distrito Central

Actividades

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Arbol del problema

Planteamiento del problema

Marco teérico

Matriz de congruencia

Metodologia de la investigacion

Presentacion de anteproyecto

Aplicacion de instrumentos de estudio

Tabulacién de datos

Creacion de promedios

Analisis y resultados

Conclusiones y recomendaciones

Aplicabilidad del plan de eficiencia energética

Revision bibliografica

ANEexos

Revision general del proyecto

Presentacion de proyecto

Tramites de graduacion

Defensa de proyecto de graduacion

Graduacion de Master en Gestion de Energia
Renovable
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CAPITULO IV RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo tiene como propdsito presentar los resultados de la aplicacion de los
instrumentos de estudio del consumo energético del Cluster Townhouses y los anélisis
cuantitativos y cualitativos de la informacion obtenida. También se establecié un consumo
promedio de las viviendas encuestadas para poder cuantificar la demanda total de las 37
viviendas que componen el Cluster. Esta informacion sera clave para cuantificar la reduccion
total en valor monetario, energético y ambiental que derivard de las distintas medidas de
eficiencia energética aplicadas como solucion al problema. Estas se pueden apreciar en el
Capitulo 6 de este estudio. La aplicacién de las encuestas fue llevada a cabo del 30 de abril al 7
de mayo de 2016. Previo a encuestar se hizo un levantamiento de las areas de estudio de una
vivienda para conocer caracteristicas energéticas similares en las demas, siendo estas las

siguientes:

e EIl cobro de ajuste por combustible es igual a L. 0.00 debido al bajo precio del crudo de
petrdleo a partir de enero del presente afio, ver figura 10

e EIl cobro por alumbrado publico es igual de L. 28.00 mensuales, valor utilizado como
promedio para todos los residentes, ver figura 10

e El cobro por alquiler de contador es igual a L. 5.00 mensuales, este valor no estéa reflejado
en la factura eléctrica pero se sabe que si se incluye en el costo de la energia segun el
pliego tarifario.

e Todas las viviendas tiene un nimero igual de focos fluorescentes compactos, un total de
15 unidades, con una carga individual de 24W, ver figura 11

e Todas las viviendas cuentan con una estufa eléctrica de 4 hornillas y horno. Algunas de
ellas tienen 2 hornillas grandes y 2 pequefias, otras tienen 4 pequefias. Para el estudio se
tom6 como potencia promedio el de una hornilla mediana de 1800W y un horno de
3300w, ver figura 12

e Todas las viviendas utilizan un sistema de calefaccion de agua por medio de un calentador
de paso marca TITAN con potencia de 12,000W para uso simultaneo de 3 regaderas, ver

figura 13
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CLAVE PRIMARIA : 1203653

Medidor : 0000058332006

Emision: 06/05/2016 Vence: 21/05/2016
Noabre:

Wbicacion: 002-368-359
Direccion: COL PORTAL DE BOSQUE TOW HO
US 1 CASA 3

Fecha Act: 06/05/2016 Lect Act: 50846
Fecha Ant: 04/04/2016 Lect.Ant: 50533
Dias fac: 32 CONSUMO KWH: 413

Yarifa: 101 Multiplicador: 1.00

ALUMBRADO PUBL ICO 3 28.00
COSTO ENERGIA CONSUMIDA: 1187.23
AJUST COMBU/TIPO CAMBIO 0.00
Total mes 1215 .23
Saldo Anterior: 0.00
Pagos del! mes: 0.00
Total a Pagar 1215.23

Figura 11. Foco fluorescente compacto instalado en las viviendas
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Figura 12. Estufa eléctrica de hornilla de punto rojo (grande y pequefio), con horno de

doble resistencia

Figura 13.

MIAMI DADE COUI
CONTROL AF
COMPLIANCE UL-

Calentador de paso marca TITAN de 12,000W
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Tabla 5. Tabulacion de datos

A B © D E F G H I J K
No. de Consumo Consumo Consumo . Miembros | Consumo Precio kWh | Cambioe | Horas de Uso AtEL e AU
Encuesta Mes 1 Mes 2 Promedio SR ADiTeE Familia Justo ¢? A0 i? Inversion | de focos al dia Uso Es,tufa Uso Horno Uso
al dia al mes Calentador

1 L.1,200.00( L1,300.00 L1,250.00 424.15kWh/mes 4 1 1 3 3 26.00h 3.50h 1.00h 1.00h
2 L.1,600.00| L.1,300.00 L. 1,450.00 488.26kWh/mes 6 2 1 2 1 34.00h 2.00h 4.00h 1.50h
3 L.1,400.00( L.1,300.00| L.1,350.00 456.20kWh/mes 3 2 2 1 3 24.00h 2.50h 0.00h 1.00h
4 L.1,200.00( L.1,200.00f L.1,200.00 408.12kWh/mes 5 2 2 1 1 33.00h 3.00h 5.00h 1.50h
5 L.1,500.00| L.1,500.00( L.1,500.00 508.46kWh/mes 5 2 1 1 3 29.00h 3.00h 5.00h 1.00h
6 L.1,200.00( L.1,000.00( L.1,100.00 376.06KWh/mes 6 2 1 1 3 31.00h 2.50h 3.00h 2.00h
7 L.900.00| L.900.00 L.900.00 329.04kWh/mes 4 2 2 1 3 27.00h 2.50h 5.00h 1.00h
8 L.1,300.00( L.1,300.00( L.1,300.00 440.18kWh/mes 6 2 1 2 1 29.00h 3.00h 5.00h 1.50h
9 L.1,200.00| L.1,100.00( L.1,150.00 392.09kWh/mes 5 2 2 1 1 30.00h 2.00h 2.00h 1.00h
10 L.950.00| L.900.00 L.925.00 319.96kWh/mes 5 2 1 2 1 30.00h 2.50h 5.00h 1.00h
11 L.1,100.00( L.1,000.00( L.1,050.00 360.03kWh/mes 3 2 2 3 3 28.00h 2.50h 0.00h 1.00h
12 L.1,400.00| L.1,500.00 L.1,450.00 488.26kWh/mes 5 2 1 1 1 30.00h 2.50h 3.00h 2.00h
13 L.1,200.00( L.1,300.00f L.1,250.00 424.15kWh/mes 3 2 1 3 1 24.00h 3.50h 2.00h 1.00h
14 L.1,300.00( L.1,400.00( L.1,350.00 456.20kWh/mes 4 2 1 3 1 28.00h 2.00h 1.00h 1.50h
15 L.1,000.00/ L.900.00 L.950.00 327.97KWh/mes 3 2 2 1 3 23.00h 2.00h 0.00h 1.00h
16 L.1,400.00( L.1,500.00f L.1,450.00 488.26kWh/mes 5 2 2 1 1 29.00h 3.00h 3.00h 1.00h
17 L.1,300.00| L.1,400.00 L. 1,350.00 456.20kWh/mes 6 2 2 1 1 32.00h 3.00h 2.00h 1.50h
18 L.1,300.00( L.1,400.00f L.1,350.00 456.20kWh/mes 5 2 1 2 3 33.00h 2.50h 0.00h 1.50h
Promedios L.1,240.28 422.21kWh/mes 4.61 28.89h 2.64h 2.56h 1.28h
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En la tabulacion de los datos presentada en la tabla 5, leyenda de tabulacion en tabla 6, se

enumeran las encuestas y se clasifican la informacion obtenida en 3 grupos. EI primero consiste

en la facturacion eléctrica de los meses de marzo y abril, asi como también el consumo energético

promedio correspondiente a ambos meses. El segundo grupo de respuestas corresponde a aquellas

consideradas cualitativas al nivel de conocimiento energético y la intencion de inversion en

sistemas que reduzcan la factura mensual. El tercer y Gltimo grupo contiene la informacién de los

consumos energeticos de las areas de estudio las cuales son iluminacion, coccion y calefaccion.

Tabla 6. Leyenda de tabulacion

Pregunta Respuesta
1 2 3 4
D Conforme | Inconforme
E Si No
F Seg_un zona Fijo Segun Segun petréleo
residencial consumo
G Si No Tal Vez

Como se puede apreciar en la tabla 7, la facturacion promedio mensual de los encuestados
es de L. 1243.96, lo cual equivale a 422.21 kwWh/mes

Tabla 7. Consumo energético y facturacion eléctrica de vivienda promedio

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kWh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L. 3.0570 L. 152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L. 3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 122.21 kWh L.3.1193 L.381.21
Exceso 250.00kWh/mes 0.00 kWh L. 3.4313 L. 0.00
Total | 422.21 kWh Subtotal | L. 1210.96
0% ajuste por combustible L. 0.00
15% de ISV (>750kWh/mes) L.0.00
Precio kwh = L. 2.8682 Contador L. 5.00
Alumbrado publico L. 28.00
Total apagar| L.1243.96
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Se cred una tabla de calculo segun el pliego tarifario. En ella se especifica como el precio
del kWh va proporcionalmente en relacion al consumo. EI monto total de la factura se le resta el
alumbrado publico (L. 28.00), el alquiler del contador (L. 5.00), el 15% del impuesto sobre la
venta (en caso de superar un consumo de 750 kWh/mes y finalmente el ajuste por combustible
que como se menciono anteriormente, es igual a 0%. El dato restante equivale al valor monetario
por consumo energético. La tabla llena automéaticamente el consumo de los primeros 100 kWh,
los siguientes 50 kWh y de forma manual se introducen los vales en los siguientes 150 kWh y los

siguientes 200 kWh segun sea el caso.

El promedio de habitantes por viviendas es de 4.61 personas. EI promedio de las horas de
uso de las areas de consumo a estudiar son las siguientes: 28.89 horas/dia en iluminacion, 2.64

horas/dia en hornillas, 2.56 horas/mes en horno eléctrico y 1.28 horas/dia en calefaccion de agua.

En el anexo 2 se pueden ver las tablas que corresponden a las demas encuestas, las cuales

dieron los resultados en kWh que se encuentran en la tabulacion de encuestas.

4.1 ANALISIS DE LA PERCEPCION DEL CONSUMO Y MATERIA ENERGETICA

Dentro de los objetivos de este estudio, comprender analizar el nivel de conocimiento en
materia energética basica y la intencion de inversion en eficiencia energética tiene la poblacion

encuestada. Para ellos fueron disefiadas las preguntas D, E, F y G.

La primera pregunta en esta seccion “;Considera justo el monto de su factura mensual?”,
tiene la intencidn de conocer la conformidad que la poblacion siente hacia el valor monetario que
cancelan mes a mes a la ENEE. La figura 14 denota una disconformidad casi total de la poblacién
ya que el 94% considera que pagan méas de lo debido segun la percepcion que tienen de su

consumo energético.

Tabla 8. Nivel de conformidad con la facturaciéon mensual

Conforme | 1| 6%

Inconforme | 17 | 94%
Total 18 | 100%
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Figura 14. Grafico de conformidad con la facturacién mensual

La pregunta E, “;Sabe que es un kWh y como se mide?” da como respuesta si la
poblacion conoce la unidad de medicion de la energia y como los aparatos electrodomésticos
hacen uso de ella y en que magnitud. Segun las respuestas obtenidas, figura 15, el 56% de la
poblacion confirma entender que es un kWh y un 44% lo desconoce. Sin embargo al hacer una
relacién de las respuestas de esta pregunta y la anterior, se puede deducir que quizas las personas
que creen entender como se mide la energia estén equivocadas ya que de ser asi no tendrian el

nivel de inconformidad que respondieron.

Tabla 9. Conocimiento de la unidad kWh y su medicién

Conoce 10| 56%

Desconoce | 8 | 44%
Total 18 | 100%

m Conoce Desconoce

Figura 15. Grafico de conocimiento del kWh y su medicidn
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Con respecto a la determinacién del precio del kwh, el cual varia segin el consumo energético,
se ve que la mas de la mitad de la poblacion considera que este cambia segun la zona residencial
y mas de una quinta parte cree que el precio es fijo para todos. Por lo tanto el 78% de los

encuestados estan equivocados, ver tabla 10 y figura 16.

Tabla 10. Determinacion del precio del kWh

Segun Zona Residencial | 10| 56%

Precio Fijo 41 22%

Segin Consumo 4| 22%

Segln Precio Petréleo | 0 | 0%

Total 18| 100%
0%

m Segln Zona Residencial m Precio Fijo
Segun Consumo Segun Precio Petroleo

Figura 16. Gréafico determinacion del precio del kWh

La interpretacion de estos resultados hace ver que el conocimiento en materia energética
basica es muy bajo y son posibles causas de la inconformidad hacia la facturacion mensual. Este
tipo de conocimiento es necesario en la economia del hogar, es obligacion de todos conocer como
y que se le esta cobrando mensualmente. Solo de esta manera serd posible hacer el uso mas

eficiente de los aparatos electrodomesticos.

Finalmente se analiza la pregunta G. Esta trata de cuantificar la intencion de un cambio de
conducta en la forma de utilizacion de la energia y la posible inversion en aparataos de mayor
eficiencia energética. EI cambio de conducta es esencial para reducir el consumo energético, sin
embargo necesita de un fuerte compromiso de la poblacion para cumplir los nuevos patrones de

consumo establecidos. Este es el paso de mayor importancia hacia la reduccion de la factura
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eléctrica. En segundo lugar se procede a realizar sustituciones de los electrodomésticos por otros
mas eficientes, esto requiere una inversion monetaria que suele tener un periodo de recuperacion
promedio de 3 a 5 afios en instalaciones residenciales. Estos tienen un mayor beneficio si se

refuerza con el cambio en los patrones de consumo como se menciond anteriormente.

Cabe destacar que la pregunta G incluye un parrafo introductorio con respecto al nuevo
pliego tarifario propuesto por la CREE en el cual se hace saber a la poblacion que el precio del
kWh subira $ 0.02 en todas sus categorias, con la intencion de recaudar de los abonados de la
ENEE el valor verdadero del kwh vy equilibrar las finanzas de la institucion. También se hace
saber que se hara una revision trimestral del precio que posiblemente deriven en mas
incrementos. Esto significa que el ahorro monetario con la reduccion del consumo puede ser aun

mayor. En la tabla 11 y la figura 17 se representa la informacion obtenida.

Tabla 11. Intencién de cambio de conducta e inversion en eficiencia energética

Si 10 | 56%
No 0| 0%
Talvez | 8 | 44%
Total |18|100%

0%

mSi mNo ' Tal vez

Figura 17. Grafico de intencion de cambio de conducta e inversion en eficiencia energética
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4.2 ANALISIS DEL CONSUMO Y FACTURACION ENERGETICA

El analisis cuantitativo de este informe corresponde al estudio del consumo energético en
kWh promedio de las viviendas, su composicion segun concepto y el consumo y facturacion total

promedio del todo el Cluster Townhouses.
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1200.00 +— — ——a————a—
1000.00 + — — — — — _— N B BN N B N
80000 + — — — — — -~ -
60000 + — — — — — 4 -~ -
400.00 + ———— _
200.00 +
0.00 -

Lempiras - KWh/mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Encuesta

Factura Mensual (Lps.) == Consumo Mensual (kWh)
——Lps. 1240.28 ——422.21 KkWh

Figura 18. Histograma de factura eléctrica y consumo energético promedio mensual

En la figura 18 se muestra un histograma de la facturacién y el consumo mensual de los
encuestados. La facturacién mensual promedio es de L. 1,240.28, el rango encuestado ronda entre
los valores de L. 1,500.00, siendo este el mas alto y L. 900.00 el més bajo. Es importante
mencionar que Unicamente se presentaron 3 valores menores a L. 1,000.00, la mayoria oscila
entre L. 1,300.00 y L. 1,200.00.

El consumo energético se comporta de igual manera, a pesar de no comportarse 100%
proporcional a la facturacion debido al cambio del precio del kwh. EI promedio mensual es de
422.21kWh, con un rango de 508.46 kWh y de 319.69 kWh. El total de energia vendida en
Honduras en 2015 al sector residencial es de 2,264.8 GWh a 1,507,946 abonados, para la zona
centro-sur fue de 1,015.2 GWh a 675,401 abonados (ENEE, 2016). Esto nos da una media de
consumo mensual residencial de 127.41 kWh y la de la zona centro sur es de 129.70 kWh.
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Haciendo una comparacion entre la media obtenida de los encuestados y de la zona centro sur, se
puede apreciar que esta es 292.51 kWh sobre la segunda. Es importante considerar que la primera
corresponde una zona urbana considera de un estrato social alto y la segunda a un promedio

urbano y rural.

Llevando la informacion del consumidor promedio al Cluster Townhouses se obtienen los
datos representados en la tabla 12. Con una poblacion promedio por vivienda de 4.61 habitantes,
ver tabla 1, el total del Cluster es de aproximadamente 171 personas. ElI consumo promedio
mensual, como se ha mencionado, es de 422.21kWh, lo cual indica un consumo por habitante de
91.59 kWh/mes. Multiplicando el consumo mensual por la cantidad de viviendas del Cluster, 37,
obtenemos un consumo total de 15,621.80 kWh/mes. De igual forma con la factura energética
obtenemos que mensualmente, en promedio la poblacion de estudio cancele a la ENEE la
cantidad de L. 45,890.28. Esta informacion sera necesaria para hacer una comparacion con los

efectos generados a partir del cambio de cultura e inversion en eficiencia energética.

Tabla 12. Resumen facturacion y consumo energético Cluster Townhouses

Poblacion 171
Viviendas 37
Consumo por Habitante 91.59kWh/mes
Consumo por Vivienda 422.21kWh/mes
Consumo Total 15,621.80kWh/mes
Factura Promedio L. 1,240.28/mes
Factura Total Promedio L. 45,890.28/mes

Tabla 13. Consumos energeéticos por sectores en residencia promedio

Modelo de Residencia Promedio .
Potencia Factor de . .
Consumo Mensual L.1,240.28] 422.21 kWh . Energia Consumida
. Nominal Carga

Miembros 461
llum. Fluorescente Comp. | 28.89h/dia | 866.67h/mes 24.00W 1.00 20.80kWh/mes
Hornillas Eléctricas Med. 2.64h/dia 79.17h/mes 1,800.00W 0.80 114.00kWh/mes
Horno Eléctrico 2.56h/mes 3,300.00W 0.80 6.76kWh/mes
Calentador de Paso 1.28h/dia 38.33h/mes | 12,000.00W 0.33 153.33kWh/mes
H/Calentador por persona 0.28h/dia Subtotal 294.89kWh/mes
Energia por Persona 91.59 kWh Electrométricos Varios 127.32kWh/mes

| Total 422.21KWh/mes
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Analizar de forma puntual el consumo de una vivienda es el siguiente paso para identificar
en qué medida inciden las areas de estudio en la facturacion mensual. En la tabla 13, se
presentaron los promedio de uso de la iluminacion, las hornillas eléctricas y el calentador de paso
en horas por dia. Estos datos se transformaron a horas al mes multiplicandolos por 30 dias. El
horno eléctrico, fue encuestado en horas al mes ya que es un aparato que no se utiliza con tanta
frecuencia. Para obtener la demanda energética de cada concepto se multiplica las horas de uso
mensual de cada concepto, por su potencia nominal y por su factor de carga. El factor de carga,
también conocido como factor de servicio, nos indica que porcentaje del total de la potencia
nominal estd haciendo utilizado. En los focos suele ser de 1.00 ya que estos al estar encendidos
utilizan el 100% de su potencia. En la estufa y el horno eléctrico se considera un factor de carga
del 0.80, ya que ambos no suelen cocinarse a maxima temperatura todo el tiempo. EIl calentador
de paso tiene un factor de carga de 0.33. Este dato se obtiene dividiendo el 100% de su capacidad
en el méximo de duchas disponibles en uso simultaneo, el cual es 3. Fue este el caso ya que se
consulté a los encuestados el tiempo acumulado utilizado en la ducha por los habitantes de su
hogar, mas no el tiempo simultaneo combinado, de haber sido asi su hubiese utilizado un factor
de carga igual a 1.00. Los resultados fueron los siguientes: 20.80 kWh/mes en iluminaciones,
114.00 kWh/mes en la estufa eléctrica, 6.76 kWh/mes en el horno eléctrico, 153.33 kWh/mes en
calefaccion de agua y un restante 127.32 kWh/mes en electrométricos varios, sumando un total
de 422.21 kWh/mes.

En la tabla 14 se muestran los conceptos antes mencionados, con la diferencia que los consumos

de las hornillas eléctricas y el horno eléctrico fueron ubicados en solo grupo llamado “coccion”.

Tabla 14. Distribucion de consumo energético segun concepto

Concepto Energia Consumida  |Porcentaje
lluminacién 20.80kWh/mes 4.93%
Coccion 120.76kWh/mes| 28.60%
Calefaccion 153.33kWh/mes| 36.32%
Electrodomésticos Varios 127.32kWh/mes|  30.16%
Total Energia Consumida 422.21kWh/mes| 100.00%
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Calefaccion Electrodomésticos Varios

Figura 19. Grafico de distribucion de consumos energéticos segun concepto

Se puede apreciar que el area de mayor consumo es la de calefaccion de agua con un 36.32%, el
uso de los calentadores de paso es mercadeado como ahorrador, ya que no se mantiene encendido
todo el tiempo como los calentadores de tanque, Gnicamente durante el tiempo que se hace uso de
él, pero su potencia nominal es elevada (12,000W) y un uso no adecuado de lleva a grandes
consumos. En segundo lugar se encuentra el grupo de electrométricos varios con un 30.16%,
estos incluyen televisores radios, plancha, lavadora, radios, computadores entre otros. El
concepto de coccion demanda un 28.6% del total de energia consumida. De igual forma que los
calentadores, las estufas eléctricas funcionan a base de resistencias que generan calor al forzar el
paso de la electricidad a través de ellas, una forma muy ineficiente transformacién de energia. La
iluminacién demuestra un consumo reducido debido a que ya se cuentan con focos fluorescentes

compactos “ahorradores”, por lo que solo representa un 4.93% de la demanda total.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en el capitulo de resultados y anélisis se han generado

las siguientes conclusiones y recomendaciones.

5.1 CONCLUSIONES

1. La hipotesis planteada en la cual se expresa que “La poblacion del Cluster Townhouses
considera que su facturacion eléctrica no es conforme a su consumo energético” ha sido validada
ya que se ha demostrado mediante resultados que la mayor parte de la poblacion, un 94%,

considera incongruente su facturacién eléctrica y la percepcidn de su consumo energético.

2. Debido a la poca conformidad con respecto a la facturacion mensual, la poblacion
encuestada esta en la disposicion de realizar un cambio de cultura del uso de la energia y en

invertir en equipos de mejor eficiencia energética.

3. El patron de consumo de la poblacion encuestada es de 422.21kWh/mes, equivalente a L.
1,240.28 mensuales por unidad habitacional, valor que se encuentra por encima en mas de la
media de consumo mensual nacional equivalente a 127.41kWh.

4. El consumo promedio de las 37 viviendas que componen el Cluster Townhouses es
equivalente a 15,621.80kWh/mes.

5. La calefaccion de agua para higiene personal es el sector que representa el mayor
porcentaje, 36.3%, del consumo de energia en la residencia promedio. El uso de energia eléctrica
para generar calor en la coccién de alimentos representa un 28.6% del consumo total. El restante
35.1% se compone en un 4.9% de utilizacién de energia para la iluminacion artificial y el 30.2%

en los demas electrodomésticos del hogar.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Se debera impartir educacion energetica basica familiar para que la poblacién en general
este consciente de coOmo se genera y se cobra su consumo energético para evitar malas

interpretaciones del porqué de la facturacion mensual.

2. De igual manera, la educacion energética se necesaria para cambiar las malas costumbres
que generan consumos innecesarios de energia y entender los beneficios de la inversion en
electrodomésticos de alta eficiencia energética. Esto reducira la facturacion mensual promedio de

cada vivienda y del Cluster Townhouses de la Residencial Portal del bosque.

3. Las areas energéticas en las cuales se utiliza la electricidad para generar calor son las que
deben ser atendidas con mayor esmero, ya que estas representan un 65% del consumo de energia

mensual de las viviendas y por ende son aquellas con mayor potencial de ahorro.

43



CAPITULO VI APLICABILIDAD

La siguiente seccion se describe un plan de eficiencia energética en 2 diferentes etapas con
el propdsito de reducir el consumo energético mensual del Cluster Townhouses y por ende la
factura eléctrica. Se tendrd en cuenta que a partir del 1 de junio de 2016, le ENEE emiti6 un
nuevo pliego tarifario en el cual el precio de la energia ha sufrido un incremento que sera
significativo en el potencial de ahorro monetario la poblacion de estudio. A continuacion se
describe en el Project Chérter las etapas del proyecto.

NOMBRE DEL PLAN SIGLAS DEL PLAN
Plan de Eficiencia Energética Cluster Townhouses PEECT

DESCRIPCION DEL PLAN

El "PEECT" consiste en la aplicacion de un plan de eficiencia energética por medio de un cambio en los
patrones de consumo de la energia y la sustitucién a una estufa de gas y un calentador solar en el Cluster
Townhouses de la Residencial Portal del Bosque de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras en el mes de julio
de 2016. El proyecto sera llevado acabo por Emanuel Padilla Pavén.

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PLAN
El proyecto consistira en realizar los siguiente estudios:

ETAPA 1. Aplicacion de medidas de reduccion del consumo energético: El primer paso sera actualizar la
factura eléctrica al nuevo pliego tarifario vigente a partir del 1 de junio de 2016. Luego se procedera a dar a
conocer las generalidades del uso de la energia en el hogar, siguiendo con una charla de compromiso del
jefe de familia a los habitantes de cada vivienda para acatar las nuevas medidas de consumo. Se haran
proyecciones de reduccién en la factura eléctrica y en el consumo energético correspondiente a esta etapa
ETAPA 2. Sustitucion de aparatos: Esta etapa comprende sustituir la estufa eléctrica por una estufa a base
de gas LPG la cual hace un uso més eficiente de la energia y el calentador de paso por un sistema de
calentamiento de agua a base de la radiacién solar. Se hardn proyecciones de reduccién en la factura
eléctrica y en el consumo energético correspondiente a esta etapa

EVALUACION FINANCIERA: Se realizara una corrida financiera para obtener una TIR y VAN de la
inversion que se tendrd que hacer en la sustitucion de los aparatos para declarar el plan de eficiencia
energética como econémicamente viable o no.

Figura 20. Project Charter

El primer paso sera conocer la nueva facturacion mensual del consumo promedio por
vivienda obtenido en el capitulo 4 segun el nuevo pliego tarifario. Luego se planteara un plan de
eficiencia energeética en 2 etapas que permitira la reduccion del consumo energético, siendo la
primera un cambio cultural sin inversion en nuevos electrodomesticos. La segunda etapa sera
una sustitucién de la estufa eléctrica y el calentador de paso eléctrico por una estufa a base de gas

licuado de petroleo y un calentador solar, respectivamente.
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6.1 FACTURA PROMEDIO

El 1 de junio de 2016 fue publicado en el diario La Gaceta el Decreto -2016 que pone en
vigencia el nuevo pliego tarifario aprobado por la Comision Reguladora de Energia Eléctrica
(CREE). Este presenta dos categorias de precio para el sector residencial, a diferencia de las
cinco anteriores. Los nuevos precios de la energia son de L. 1.4588 por los primeros 50kW/h y L.
3.6051 por los restantes. También se cobrara como “Cargos por Comercializacion” un monto fijo
de L. 51.19. Por alumbrado publico se cobrara L. 2.98 por kW/h, que variara segin el consumo y

un “Cargo por Regulacion”, destinado al funcionamiento de la CREE.

El consumo promedio que se obtuvo en los resultados fue de 422.21kWh/mes por cada
vivienda, que representaban L. 1,210.96 en energia (L. 2.8682/kWh) y un total de L, 1,243.96 en
facturacion mensual. Con el nuevo pliego tarifario, los 422.21 kWh/mes tienen un precio de L.
1,414.79 (L. 3.3509/kWh) y un total de L. 1,505.17 de factura ya incluyendo los deméas costos
fijos y variables. En cuanto al precio de la energia, se refleja un incremento del 16.8%, y un

21.1% con respecto a la factura mensual. Ver tabla 15

Tabla 15. Consumo y facturacion pliego tarifario vigente

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros | 50.00kWh/mes | 50.00 kW/h L.1.4588 L. 72.94
Exceso | 50.00kWh/mes | 372.21 kW/h L.3.6051| L.1341.85

Total | 422.21 kW/h Subtotal | L. 1414.79
0% ajuste por combustible L. 0.00
15% de ISV
(>750kWh/mes) L.0.00
Precio kW/h = L. 3.3509 | Cargo por Comercializacion L.51.19
Cargo por Regulacion L.3.75
Alumbrado publico L.35.43

Total a pagar | L. 1505.17

Fuente: (ENEE, 2016)

También es necesario conocer el total de la nueva facturacion de las 37 viviendas que
componen el Cluster Townhouses. Antes de la implementacion del nuevo pliego tarifario se
cancelaban a la ENEE L. 46,026.53 mensuales, L. 9,664.77 menos que los L. 55,691.29 que se
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facturan a partir del 1ro de Junio. El incremento es de un 21%, el cual impacta de forma
considerable en la economia de la poblacién de estudio haciendo la reduccion del consumo

energético mensual una medida a considerar. Ver tabla 16.

Tabla 16. Comparacion facturacion mensual del Cluster antes y después del nuevo pliego
tarifario

Facturacion Marzo/Abril 2016 Facturacién Junio 2016
Viviendas 37 Viviendas 37
Consumo por Vivienda 422.21kWh/mes Consumo por Vivienda 422.21kWh/mes
Consumo Total 15,621.77kWh/mes Consumo Total 15,621.77kWh/mes
Factura Promedio L. 1,243.96/mes Factura Promedio L. 1,505.17/mes
Factura Total Promedio L. 46,026.52/mes Factura Total Promedio L. 55,691.29/mes

6.2 PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA (PEECT)

Para reducir el consumo energético se deben tomar medidas que hagan un uso mas eficiente
de la electricidad. Modificar los patrones de consumo suele ser el método mas fécil y econémico
de reduccion ya que requiere de una inversién que en la mayoria de los casos es nula. Sin
embargo necesita de disciplina y compromiso por parte de los miembros de la familia para
adaptarse a las nuevas costumbres a implementarse. Esta sera la etapa A del plan. La etapa B
consiste en otra medida para reducir el consumo energético en la cual se sustituyen los aparatos
de mayor uso y demanda por unos que utilicen energia eléctrica de forma mas eficiente u otros

que funcionen a base de una fuente de energia alterna de menor costo.

El cambio de aparatos por si solo generard una reduccién la facturacion manteniendo los
mismos patrones de consumos. Para este plan se haran sustituciones en las areas de coccion y de

calefaccion ya que son las que representan el mayor porcentaje del uso de energia en la vivienda.
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Figura 21. Flujograma PEECT

El tiempo de retorno de la inversion estard delimitado por el ahorro monetario generado por
la reduccion de uso de energia de los nuevos aparato entre el total de valor de la inversion inicial.
Por esta razon es necesario incluir el cambio cultural ya que de esta forma se obtendran los

mejores resultados.

6.2.1 ETAPA A

Para que se genere un alto consumo de energia en un hogar se deben combinar dos
variables, hacer uso de aparatos electrodomésticos no eficientes y malos habitos de consumo. En
esta etapa se tratd la segunda variable. El uso correcto y eficiente de los aparatos es primordial
para tener un consumo energético estable y l6gico. Se propone en este plan hacer una reduccion
en los tiempos de uso de la estufa eléctrica en el area de coccién y en los tiempos de ducha para
disminuir el uso del calentador electrico. El area de iluminacion no serd considerada ya que se
cuentan con bombillos fluorescentes compactos y su consumo energético es bajo, solo un 4.93%
del total de la vivienda. La sustitucion de estos por bombillos LED no representara una reduccién
significativa en el consumo y no seria factible econémicamente siendo la tecnologia LED aun

relativamente costosa.
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6.2.1.1 CAMBIO DE PATRONES DE CONSUMO

El primer paso sera educar al jefe de familia en materia energética basica, la cual le dara el
conocimiento sobre como se consume la energia, el significado de un kWh, el sistema de
facturacion eléctrica, entre otros. El proceso de cambio en el patron de consumo continda con una
charla dirigida por el jefe de familia hacia los demés miembros dando a conocer la importancia
que generar el cambio y comprometiéndolos a adaptarse a los nuevos tiempos de uso de los
aparatos. También es necesario hacer recisiones mensuales de la facturacion eléctrica para medir
las rebajas generadas y reforzar los patrones de consumo en caso de no obtener los resultados
esperados.

En el area de coccidn se propone reducir 5 minutos el uso de las hornillas en cada tiempo
de comida, haciendo un total de 15 minutos al dia y 450 minutos al mes, que equivalen 7.5 horas
menos de uso de la estufa. Ver tabla 17 y 18. El calor residual en las hornillas una vez que estas
son apagadas, es suficiente para terminar el proceso de coccion. EI horno no serd tomado en
cuenta ya que su uso es relativamente bajo. La potencia nominal que se consider6d para las
hornillas de la estufa es de 1,800W y un factor de carga de 0.80, 7.5 horas menos de uso
equivalen a 10.8kWh menos que consumirian al mes lo que representa una reduccion del 8.9%.
El consumo mensual seria de 106.5kWh

El calentador de paso es utilizado 38.33 horas al mes por 4.61 miembros. Esto equivale a
que cada persona hace uso de el por 8.31 horas mensuales 0 16.62 minutos al dia. Se propone
reducir el tiempo de uso a 5 minutos maximos al dia por persona que equivalen a 11.53 horas al
mes por vivienda. Ver tabla 4 y 5. La potencia nominal del calentador es de 12,000W y un factor
de carga de 0.33, con 10 minutos de uso la energia consumida en esta area seria de 45.66kWh,
una reduccion de 107.67kWh, un 70.2% menos con respecto a los 153.33kWh consumidos
anteriormente. Cabe mencionar que también se generar una reduccion energética en el tiempo de
uso del equipo hidroneumatico ya que la demanda de agua ser4 menor, sim embargo esta no es

parte del estudio.
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Tabla 17. Medidas a usar en coccion y duchas

Reduccidn tiempo de uso

Tiempo de comida/personas

Reduccion diaria

Reduccion mensual

Coccion

5 min x hornilla

3

15min

7.5hr

Ducha

11.62min X persona

4.61

53.57min

26.78hr

Tabla 18. Reduccion de consumo en hornillas de estufa y calentador de paso

Horas de Horas de uso . . . .
c Factor Energia consumida | Energia consumida -
oncepto de caraa | USC actual propuesta actual ropuesta Reduccion
g (mes) (mes) prop
Hornillas 7.5 kWh/mes
(1,800W) 0.80 79.17 71.65 114.00 kWh/mes 106.5 kWh/mes (8.9%)
Calentador 107.67
0.33 38.33 11.53 153.33 kWh/mes | 45.66 kWh/mes kWh/mes
(12,000W) (70.2%)

6.2.1.2 FACTURACION Y BENEFICIO ECONOMICO ETAPA A

Las reducciones de energia consumida por vivienda y la nueva facturacion se comparan

con relacién con las mediciones anteriores. En la tabla 19 se ve un comparativo de la energia

consumida por cada &rea de consumo.

Tabla 19. Comparativo de reduccion situacion actual y Etapa A

Energia consumida situacién | Energia consumida
Concepto
actual Plan A

Iluminacidn 20.80kWh/mes 20.80kWh/mes Rei%ﬁlon Porcentaje
Coccibn 120.76kWh/mes 113.26kWh/mes

Calefaccion 153.33kWh/mes 45.66kWh/mes

Electrodomésticos Varios 127.32kWh/mes 127.32kWh/mes

Total Energia Consumida 422.21kWh/mes 307.04kWh/mes | 115.17kWh/mes | 27.28%

La facturacion mensual de la Etapa A pasaria a L. 1,079.24, ver tabla 20, en lugar de los

L. 1,505.17 que se cancelarian con la vigencia del nuevo pliego tarifario. La reduccion es de L.

425.93 mensuales, 28.3%, por vivienda.
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Tabla 20. Facturacion promedio Etapa A

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros | 50.00kWh/mes 50.00 kWh| L.1.4588| L.72.94
Exceso | 50.00kWh/mes 257.04 kWh| L.3.6051| L.926.66

Total | 307.04 KWh Subtotal | L. 999.59

0% ajuste por combustible L. 0.00

15% de ISV (>750kWh/mes) L. 0.00

Precio KWh = L. 3.3008 Cargo por Comerciali'zacién L.51.19
Cargo por Regulacion L.2.69

Alumbrado publico L. 25.77

Total a pagar | L. 1079.24

Fuente: (ENEE, 2016)

Se proyecta una corrida de consumo a 5 afios, iniciando en junio de 2016 y terminando en

mayo de 2021, donde se compara la facturacion manteniendo el consumo energético actual con la

facturacion de la Etapa A. El precio del kwh se mantiene estable durante hasta mayo de 2020 y

se proyecta un incremento del 10% en junio de 2020, cumpliéndose 4 afios desde la ultima

modificacion. Este dato se basa en auditorias energéticas realizadas por la ENEE, ya que no

existe certidumbre de cada cuanto se realizaran ni de cuanto sera su aumento (ENEE, 2013).

También se proyecta un ajuste por combustible del 15% a partir de enero de 2017 que se

mantendria estable hasta el 2021. Para el resto del afio 2016 se considera que el ajuste seguira en

0% como lo ha sido en los ultimos 3 meses.

Tabla 21. Proyeccion facturacion actual y Etapa por vivienda a 5 afios

Facturacion mensual Facturacion anual Facturacion mensual Facturacion anual
Afo actual (+ 10% cada 4 | actual (+ 10% cada4 | Plan A (+ 10% cada 4 | actual (+ 10% cada 4
afnios) afios) afos) afios)

2016 (7meses) L.1,505.17 L. 10,536.19 L.1,079.21 L. 7,554.68
2017 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.1,229.18 L. 14,750.16

2018 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.1,229.18 L. 14,750.16

2019 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.1,229.18 L. 14,750.16

2020 L.1,879.88 L. 22,558.56 L.1,344.42 L. 16,133.04

2021 (5 meses) L.1,879.88 L. 9,399.40 L.1,344.42 L. 6,722.10
Total L. 104,320.19 Total L. 74,660.30
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La facturacién manteniendo el consumo de 422.21kWh/mensuales por vivienda durante 5
afios seria de L. 104,320.19, con el consumo de 307.04kWh/mensuales este reduciria a L.
74,660.30. Esto representa una utilidad neta, debido a que no hubo inversion inicial, de
L. 29,659.89 un 28.4% menos, sin afectar la comodidad ni calidad de vida de los habitantes de

cada hogar.

Llevando el consumo y la facturacion mensual promedio por vivienda de la Etapa A a las
37 viviendas que componen el Cluster Townhouses, se obtiene un consumo total de 11,360.48
kWh/mes gue contrastan con los 15,621.77kWh/mes del sistema actual. En la tabla 22 se hace
una proyeccion a 5 afios de la reduccién obtenida con la Etapa A y se puede apreciar que el
consumo se reduciria en 255.68MWh, un 27.3% menos. Si se asume que con las medidas que
entran en vigencia con la Ley de la Industria Eléctrica, se logren reducir las pérdidas energéticas
actuales, las cuales rondan en un 32.5% (ENEE, 2016) a un promedio del 25% a lo largo de la

proyeccion, se dejarian de generar 340.90MWh.

Tabla 22. Comparativo consumo actual y consumo etapa A en Cluster a 5 afios

Consumo Actual Consumo Etapa A
Consumo por Vivienda | 422.21kWh/mes | Consumo por Vivienda | 307.04kWh/mes
Viviendas 37 Viviendas 37

Consumo Mensual 15,621.77kWh Consumo Mensual 11,360.48kWh

Consumo en 5 afios | 937,306.20kWh | Consumo en 5 afios | 681,628.80kWh
Reduccién de 255.68MWh (27.3%)

6.2.2ETAPAB

En la segunda etapa del plan de eficiencia energética se hara la sustitucion de la estufa
eléctrica a una a base de gas LPG y el calentador de paso por un calentador solar. El uso del gas
LPG para la coccién de alimentos es mas eficiente que la transformacion de energia eléctrica a
calor a través de una resistencia, donde gran parte de la energia térmica generada se pierde. El
calentador solar consiste en un panel con sifones térmicos que captan la radiacién del sol y
calientan el agua, la cual es almacenada en un tanque elevado con aislamiento térmico que
mantiene su temperatura. Ademas cuenta con una resistencia de 2,500W con un control manual

gue puede ser encendida en caso el agua caliente se termine.
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6.2.2.1 SUSTITUCION ESTUFA DE GAS

Las estufas eléctricas instaladas tienen cuatro hornillas de 1,800W cada una y un horno de
3,300W, se propone sustituirlas por una estufa a base de gas LPG de 4 hornillas marca Cetron,
modelo ECG20117BIB con un precio L. 4,999.00 (La Curacao, 2016). A partir del consumo
energeético de 113.26kWh/mes propuesto con las medidas de la Etapa A se hard una equivalencia

con la energia proveniente del gas LPG.

Figura 22. Estufa de 4 quemadores de gas LPG marca Cetron

Fuente: (La Curacao, 2016)

Tabla 23. Energia en un chimbo de gas LPG

Capacidad (Lb) | Capacidad (Kg) PCI Energia Disponible
Chimbo Gas LPG 25 11.34 13.00kWh/kg 147.42kWh

Como se puede ver en la tabla 23, el poder calorifico inferior de gas LPG es de 13kWh/kg
(Lima, 2016), haciendo la conversién de libras a kg (2.204621b/kg) obtenemos que cada chimbo
contiene 147.42kWh de energia disponible. El consumo de energia para coccion por dia es de
3.78kWh, un chimbo de gas de esta capacidad es suficiente para abastecer 39 dias, también se

puede deducir que al mes se consume el 76.8% de un chimbo de gas.

Para analizar el equivalente monetario que corresponde sustituir este cambio, se toma
como referencia el precio promedio del chimbo de gas de 25Ib de los Gltimos 5 afios que es de
aproximadamente de L. 228.90 (Banco Central de Honduras, 2016). A lo largo de este periodo de
tiempo el precio ha subido hasta méas de L. 300.00 y ha bajado hasta a L. 196.00 sin un patron
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definido. De esta forma podemos calcular que el gasto mensual en gas es de L.175.86, el cual se
sumard a la factura eléctrica para obtener el gasto energético de cada vivienda.

6.2.2.2 SUSTITUCION CALENTADOR SOLAR

Los calentadores de agua de paso generan un consumo energetico elevado debido a su alta
potencia instalada, que en este caso es de 12,000W. Considerando la reduccion del tiempo de
cada ducha a 5 minutos que se propuso en la Etapa A, se propone un calentador solar marca
Chromagen de sistema natural de termosifon de 1501 de capacidad (Solaris, 16). Ver figura 23 y
tabla 24.

Figura 23. Calentador solar 150L PRO marca Chromagen

Fuente: (Chromagen, 2016, p. 58)

Tabla 24. Especificaciones técnicas calentador solar 150L Pro Chromagen

Calentador L150 PRO

Funcionamiento Termosifon
Superficie 1.87m2
Peso vacio 140Kkg

Peso lleno 295Kkg
Temperatura maxima | 60°C
Resistencia respaldo | 2,300W

Fuente: (Chromagen, 2016, p. 58)
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Sera necesario hacer el calculo del tiempo de uso del agua caliente almacenada para poder
determinar si ser& necesario el uso de la resistencia de respaldo. En promedio, una ducha utiliza
18I por cada minuto (Martinez, 2016), asi que en 5 minutos consumira 90l por persona, llevando
el total de la vivienda a 414.91 de agua al dia. La temperatura recomendada para una ducha es de
30°C (Todo Dermo, 2016) y el tanque de almacenamiento del calentador solar sostiene una
temperatura de 60°C (Chromagen, 2016, p. 22). Utilizando como media de temperatura del agua
en Tegucigalpa 20°C (Temperature Weather, 2016) se propone usar una mezcla de 75% agua
20°C (67.5lts) y 25% de agua a 60°C (22.5lts). Se aplicara la formula 1 de sumatoria cuerpos en
diferentes temperaturas.

Formula 1. Sumatoria temperatura de dos cuerpos

ml1CelT1 4+ m2Ce2T?2 _
ml + m2 N

M1 y m2 corresponden a las masas de los cuerpos Cel y Ce2, es el calor especifico de cada masa,
T1y T2 son las temperaturas iniciales de cada cuerpo y Tf es la temperatura final de la mezcla de
ambos cuerpos. La conversion de volumen “l “a masa “kg” se hace por medio de la
multiplicacién del volumen del agua por su densidad, la cual es 1.0kg/l. Las variables de este

caso se ven en la tabla 10.

Tabla 25. Variables para aplicacion de formula 1

Variables
ml |67.5kg
m2 | 22.5kg
Cel | 1.0kCak/kg°C
Cel | 1.0kCak/kg°C
T1 |20°C
T2 |60°C
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Formula 2. Sumatoria de temperaturas de agua fria y agua caliente

oC 2096‘) + (22.5kg * %gc“’gc % 602C)

67.5kg + 22.5kg

1.0kCal
Kg

(67.5kg «
= 30°C

Esta mezcla proporcionara agua a una temperatura ideal de 30°C. Por lo tanto el uso de
agua caliente proveniente del tanque de almacenamiento por persona sera de 22.51 al dia y
103.771 a nivel de vivienda, un consumo por debajo de los 150 | disponibles. No sera necesario el
uso de la resistencia de respaldo, a excepcion de ocasiones extraordinarias de uso de agua

caliente, por lo que el consumo de energia eléctrica del sistema es 0.00kWh.

6.2.2.3 FACTURACION Y BENEFICIO ECONOMICO ETAPA B

Las reducciones de energia consumida por vivienda y la nueva facturacién se comparan
con relacion con las mediciones antes de la aplicacion de ambas etapas del plan de eficiencia
energética. En la Tabla 26 se presenta comparativo de la energia consumida por cada area de

consumao.

Tabla 26. Comparativo de reduccion situacion actual y la Etapa B

Energia consumida situacion Energia consumida
Concepto
actual Etapa B
.., Reduccion .

Iluminacion 20.80kWh/mes 20.80kWh/mes KWh Porcentaje
Coccidn 120.76kWh/mes 0.00kWh/mes

Calefaccion 153.33kWh/mes 0.00kWh/mes

Electrodomésticos Varios 127.32kWh/mes 127.32kWh/mes

Total Energia Consumida 422.21kWh/mes 148.12kWh/mes | 274.09kWh/mes 65%

La energia consumida por vivienda disminuiria 274.09kWh, por lo que el valor reflejado
en cada factura eléctrica rondaria los 148.12kWh, que significa una reduccion del 65%. A

continuacion se presenta, en la tabla 27, el célculo de la nueva facturacion.
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Tabla 27. Facturacion promedio Etapa B

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 50.00kWh/mes 50.00 kWh| L.1.4588| L.72.94
Exceso 50.00kWh/mes 98.12 kwh| L.3.6051|L.353.73

‘ Total 148.12 KWh Subtotal | L. 426.67

0% ajuste por combustible L. 0.00
15% de ISV (>750kWh/mes) L. 0.00
Total Mensual L. 667.39 | Cargo por Comercializacién | L.51.19
(+ L. 175.86 de gas LPG) Cargo por Regulacién | L. 1.23
Alumbrado pablico| L.12.43

Total a pagar | L. 491.53

Fuente: (ENEE, 2016)

La facturacion mensual de la Etapa B pasaria a L. 491.53, en lugar de los L. 1,505.17 que
se cancelarian con la vigencia del nuevo pliego tarifario. La reduccion es de L. 1,013.64
mensuales, 67.3%, por vivienda. ES necesario sumar a este valor, el gasto mensual
correspondiente al gas LPG, que en la seccion 6.2.2.1 se indicd es de L.175.86. El gasto

energético mensual seria de L. 667.39, un 55.7% menos que el valor inicial.

De igual manera que en la aplicaciéon de la Etapa A, se proyecta una corrida de 5 afios
para cuantificar la reduccion en la facturacion que generaria la aplicacion de la Etapa B del plan
de eficiencia energética. Se mantienen las mismas condiciones de incremento del precio del kWh
y del ajuste por combustible expuestas anteriormente, con la diferencia que se sumaran L.
2,110.32 anualmente que corresponden 12 meses de consumo de gas LPG; en el 2016 y 2021 sera

el valor de 5y 7 meses de estudio, respectivamente. Ver tabla 28.
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Tabla 28. Proyeccion facturacion actual y Etapa B por vivienda a 5 afios

Facturacion Facturacion Facturacion Facturacion Anual
AfO mensual actual | anual actual (+ | mensual PIanNB (+ |Plan B S+ 10% cada
(+ 10% cada 4 10% cada 4 10% cada 4 afios, + 4 afos, + L.

anos) anos) L. 175.86 gas LPG) | 2,110.32 gas LPG)

2016 (6 meses) L.1,505.17 L.10,536.19 L. 667.39 L.4,671.73
2017 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.731.38 L .8,776.56
2018 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.731.38 L. 8,776.56
2019 L.1,717.39 L. 20,608.68 L.731.38 L. 8,776.56
2020 L.1,879.88 L. 22,558.56 L. 780.39 L. 9,364.68
2021 (6 meses) L.1,879.88 L. 9,399.40 L. 780.39 L .3,901.95
Total L. 104,320.19 Total L. 44,268.04

De los L. 104,320.19 facturables en 5 afios con el consumo actual, la aplicacién del plan de
eficiencia energética, reducird la factura energética a L. 44,268.04. Esto resulta en un una
reduccion de L. 60,052.15, un 57.6% menos. Para poder cuantificar el beneficio econémico
resultante del plan se deberd tomar en cuenta la inversion inicial que implica este sistema. La vida
util promedio del calentador solar es de 15 afios (Solaris, 16), se considerara el mismo tiempo de
vida 0til para la estufa de gas. De igual manera que en la proyeccion anterior se supondra un
ajuste por combustible del 15% a partir del 2017, un crecimiento del 10% cada 4 afios en el tanto
para el precio del kWh como para el precio del chimbo de gas. También se considera una tasa de
descuento del 15% (ENEE, 2013).

La evaluacion financiera demuestra que la aplicacion del plan de eficiencia energética es
viable econdmicamente, obteniendo una tasa interna de retorno de 22.2%, un valor activo neto de
L. 26,907.57 y una utilidad neta de L. 160,197.87 al final de los 15 afios. La evaluacion
financiera esta representada en la tabla 29.
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Tabla 29. Evaluacion financiera PEECT

Evaluacion Financiera
Inversidn Inicial
Estufa gas LPG L. 4,999.00
Calentador Solar L. 38,550.00
Total L. 43,549.00
Afio Inversién Ahorro
2016 (7 meses) L. 43,549.00 L.5,864.46
2017 L.11,832.12
2018 L.11,832.12
2019 L.11,832.12
2020 L. 12,982.80
2021 L. 12,982.80
2022 L. 12,982.80
2023 L. 12,982.80
2024 L. 14,250.48
2025 L. 14,250.48
2026 L. 14,250.48
2027 L. 14,250.48
2028 L. 15,644.76
2029 L. 15,644.76
2030 L. 15,644.76
2031 (5 meses) L. 6,518.65
Periodo de retorno de la inversién 3.75af0s
TIR 22.19%
VAN (i =15%) L. 26,907.57
Utilidad neta L. 160,197.87

Fuente: (ENEE, 2016)

A continuacion se compara la reduccion energeética de las 37 viviendas del Cluster una
vez aplicadas las etapas A y B del plan de eficiencia energética con el consumo de 5 afios que se
mantiene en la actualidad. Como se puede apreciar en la tabla 30, existiria una disminucion de
608.48MWh, que representan un 65% menos que el consumo actual. Con el nivel de pérdidas de
que se proyecto anteriormente, 25%, se dejarian de generar 811.31MWHh. Esto implicaria que se
dejara de comprar el combustible que corresponde a la generaciéon térmica de esta energia,

compra que se realiza con moneda extranjera, se evitara la contaminacién y costos financieros del
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transporte del combustible y transmision y distribucion de la energia; ademas de todas las otras
externalidades ambientales y sociales.

Tabla 30. Comparativo consumo actual y consumo PEECT a 5 afios

Consumo Actual Consumo Plan Eficiencia Energética
Consumo por Vivienda | 422.21kWh/mes | Consumo por Vivienda | 148.12kWh/mes
Viviendas 37 Viviendas 37
Consumo Mensual 15,621.77kWh Consumo Mensual 5,480kWh
Consumo en 5 afios | 937,306.20kWh | Consumo en 5 afios | 328,826.40kWh

Reduccion de 608.48MWh (65%)

También se presenta una comparacion entre los beneficios de ambas etapas del plan de
eficiencia energética, etapa A y etapa B. En un periodo de 5 afios la etapa A generara un ahorro
econémico de L. 29,659.89 sin una inversion inicial. La etapa B genera L. 60,052.15 con una
inversion de L. 43,549.00 por lo tanto su beneficio econémico es de L. 16,503.15, valor menor
que el de la etapa A. Sin embargo se recomienda la aplicacion de ambas etapas debido a que una
vez que se haya pagado la inversion inicial, la utilidad anual crecera a un ritmo mas elevado que

la etapa A generando un beneficio econémico mayor. Ver tabla 31.

Tabla 31. Comparativo de utilidad Etapa Ay Etapa B

Etapa A Etapa B
Inversion L.0.00 L. 43,549.00
Ahorro en 5 afios L. 29,659.89 |L.60,052.15
Utilidad L.29,659.89 |L.16,503.15

6.2.2.4 ESCENARIO ETAPA A'Y ESTUFA ELECTRICA

En esta etapa se evalUa el ahorro obtenido con la sustitucién de la estufa de gas y la
implementacion de las medidas de la etapa A del plan de eficiencia energética. En la tabla 31 se
aprecia el consumo energético de la sustitucion de la estufa y en la tabla 32 la facturacion

energética.
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Tabla 32. Comparativo situacion actual y Etapa A + estufa eléctrica

Concepto En_ergia_(,:onsumida Energia consumida
situacion actual Plan A
Iluminacién 20.80kWh/mes 20.80kWh/mes | Reduccion kWh | Porcentaje
Cocciodn 120.76kWh/mes 0.00kWh/mes
Calefaccion 153.33kWh/mes 91.28kWh/mes
Electrodomésticos Varios 127.32kWh/mes 127.32kWh/mes
Total Energia Consumida 422.21kWh/mes 239.40kWh/mes 182.81kWh/mes 43%

La reduccion en energia seria de 182.81kWh/mes, 43%, con respecto a la situacion actual.

El consumo en el area de calefaccion se reduce en el valor que se determind en la etapa A,

reduciendo los tiempos de ducha a 5 minutos por persona, reduciendo el consumo de este

concepto de 153.33kWh/mes a 91.28kWh/mes.

Tabla 33. Facturacion Etapa Ay estufa de gas

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 50.00kWh/mes 50.00 kWh L. 1.4588 L.72.94
Exceso 50.00kWh/mes 189.40 kWh L. 3.6051 L. 682.81
| Total | 239.40 KWh Subtotal L.755.75
0% ajuste por combustible L. 0.00
15% de ISV (>750kWh/mes) L. 0.00
Total Mensual L. 1,021.98 Cargo por Comercializacion L.51.19
(+L.175.86 de gas LPG) Cargo por Regulacion L.3.75
Alumbrado publico L. 35.43
Total a pagar L.846.12

El total de la facturacion eléctrica es de L. 846.12 mas L. 175.86 en concepto de gas LPG,

lo que resulta en L. 1,021.98 mensuales. En comparacion con la facturacién de la situacion actual

L. 1,505.17/mes, la reduccion econdmica es de L. 483.19 al mes.
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Tabla 34. Evaluacion financiera Etapa A y estufa eléctrica

Evaluacion Financiera
Inversion Inicial
Estufagas LPG L. 4,999.00
Total L. 4,999.00
Ario Inversién Ahorro

2016 (7 meses) L. 4,999.00 L. 3,382.33
2017 L.6,984.48
2018 L.6,984.48
2019 L.6,984.48
2020 L.7,682.95
2021 L.7,682.95
2022 L.7,682.95
2023 L.7,682.95
2024 L.8,451.28
2025 L.8,451.28
2026 L.8,451.28
2027 L. 8,451.28
2028 L.9,296.33
2029 L.9,296.33
2030 L.9,296.33
2031 (5 meses) L.3,873.47
Periodo de retorno de la inversion 1.25afios
TIR 103,87%
VAN (i =15%) L.37,558.72
Utilidad neta L.115,636.15

La evaluacion financiera presentada en la tabla 33 se demuestra que segun los ahorros
anuales estimados, en base a un crecimiento del 10% del precio de la energia y el gas LPG cada 4
anos y un ajuste de combustible promedio del 15% a partir del 2017, los cambios de los patrones
de consumo y la sustitucion de la estufa eléctrica es rentable ya que su inversion se recupera en
1.25 afios y una TIR de 103,87%.

6.2.2.5 ESCENARIO ETAPA AY CALENTADOR SOLAR

Este escenario consiste en medir el ahorro de la implementacion de la etapa A del PEECT
y el cambio del calentador de paso por el calentador solar de 1501. En la tabla 34 se desglosa el

consumo por concepto en este escenario y en la tabla 35 la facturacion eléctrica.
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Tabla 35. Comparativo situacion actual y Etapa A + calentador solar

Concepto En_ergia_(,:onsumida Energia consumida
situacion actual Plan A
[luminacién 20.80kWh/mes 20.80kWh/mes | Reduccion kWh | Porcentaje
Cocciodn 120.76kWh/mes 113.26kWh/mes
Calefaccion 153.33kWh/mes 0.00kWh/mes
Electrodomésticos Varios 127.32kWh/mes 127.32kWh/mes
Total Energia Consumida 422.21kWh/mes 261.38KWh/mes 160.83kWh/mes 38%
Tabla 36. Facturacion Etapa A y calentador solar
Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 50.00kWh/mes 50.00 kWh L. 1.4588 L.72.94
Exceso 50.00kWh/mes 211.38 kWh L. 3.6051 L. 762.05
| Total | 261.38 kKWh Subtotal L. 834.99
0% ajuste por combustible L. 0.00
15% de ISV (>750kWh/mes) L. 0.00
Total Mensual L. 925.36 Cargo por Comerci:_jl!izacién L.51.19
Cargo por Regulacion L.3.75
Alumbrado publico L. 35.43
Total a pagar L. 925.36

La reducciéon mensual es de 261.38kWh, lo que equivale a un 38% mensual. La facturacion

mensual se reduce a L. 925.36, L. 579.81 menos que los L. 1505.17 de la situacién actual.
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Tabla 37. Evaluacion financiera etapa A y calentador solar

Evaluacion Financiera
Inversién Inicial
Estufa gas LPG L. 38,550.00
Total L. 38,550.00
Afio Inversién Ahorro

2016 (7 meses) L. 38,550.00 L. 4,058.67
2017 L.7,932.00
2018 L. 7,932.00
2019 L.7,932.00
2020 L. 8,725.22
2021 L. 8,725.22
2022 L. 8,725.22
2023 L. 8,725.22
2024 L.9,597.74
2025 L.9,597.74
2026 L.9,597.74
2027 L.9,597.74
2028 L.10,557.46
2029 L.10,557.46
2030 L.10,557.46
2031 (5 meses) L.4,398.94
Periodo de retorno de la inversion 4.83aros
TIR 19.00%
VAN (i =15%) L. 23,554.08
Utilidad neta L.98,667.83

La evaluacion financiera presentada en la tabla 36 se presenta que segun los ahorros
anuales estimados, en base a un crecimiento del 10% del precio de la energia y el gas LPG cada 4
afios y un ajuste de combustible promedio del 15% a partir del 2017, los cambios de los patrones
de consumo y la instalaciébn de un calentador solar en lugar del calentador de paso es
econdmicamente factible. El periodo de retorno de la inversion es de 4.83afios con una TIR de
19.00% y una utilidad neta de L. 98,667.83 despueés de 15 afios.

6.2.3 DURACION DE APLICACION DE PEECT

La aplicacién del plan de eficiencia energética tentar una duracion de 3.5 dias, ver tabla 31.

El plan podra ajustarse al consumo particular de cada una de las viviendas encuestadas y todos
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los casos la duracion serd la misma ya que Unicamente se deberan de cambiar las variables
correspondientes al consumo energético total y a las areas de coccién y calefaccion de agua. El

cronograma en base a fechas se adecuara segun cada caso.

Tabla 38. Duracion del PEECT

Actividad Duracién
Actualizacion de factura 0.5 dias
Educacion energética 0.5 dias
Presentacion de medidas 0.5 dias
Sustitucion de aparatos 2 dias

Total 3.5 dias

6.3 CONCLUSIONES

1. La aplicacion del PEECT disminuira un 65% la factura eléctrica generada con el nuevo
pliego tarifario de la vivienda promedio, pasando de L. 1,505.17 a L. 491.53. El consumo se
reduce de 422.21kWh a 148.12kWh.

2. En un periodo de evaluacion de 15 afios, el PEECT es viable financieramente con una
TIR del 22.19%, VAN de L. 26,907.57 y una utilidad neta de L. 160,197.87

3. El Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque reducira su consumo
energético de 937.31MWh a 328.83MWh en un periodo de 5 afios con la implementacién del
PEECT. Se dejaran de generar 811.31MWh y se dejaran de consumir 608.4MWh que no

afectaran la calidad de vida de los habitantes.

6.4 RECOMENDACIONES

1. La etapa B del PECCT debe ser implementada Unicamente después de haberse generado
el cambio del patron de consumo. La sustitucidn de aparatos no es eficiente si no se modifican los

habitos del uso de la energia.
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2. Se debera de generar un compromiso real en los miembros de cada familiar para cumplir
con las medidas del nuevo patron de consumo. Las facturas eléctricas mensuales deberan ser
revisadas por el jefe de familia y en base al valor de ellas, se tomaran decisiones para mantener
los nuevos habitos o reforzarlos en caso de no cumplir con el consumo energético mensual
establecido como meta para obtener la rentabilidad proyectada.
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ANEXO 1

L ® .
- Cluster TownHouses
LI n Itec Residencial Portal del Bosque
. Tegucigalpa, Honduras
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
Estimado encuestado: Se le solicita de la forma mas atenta su colaboracion para este estudio de
“Consumo Energético y Beneficios de la Implementacion de Eficiencia Energética en el
Claster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque” como Tesis de Postgrado de la
Maestria en Gestion de Energia Renovable. Llenar la encuesta no debera tomarle mas de 10 minutos. Por

favor contestar cada pregunta con la mayor exactitud y sinceridad posible. Utilice promedios si es
necesario.

¢Cuanto es el valor en Lempiras de su factura eléctrica de los dos

Gltimos meses? (Se adjunta ejemplo, en este caso serian L. 1313.93) Fecha Ant: 03/03/2016 Lect.Ant: 00463
Dias fac: 30 CONSUMO KWH: 444
Tarifa: 101 Multiplicador 1.00

Mes Marzo:
Mes Abril: Cargos del mes:

ALUMBRADO "“”Léﬁﬂs ol 30.00

. . £OSTO ENERGIA CONSUM DA: 1283 93

¢ Considera justo el monto que le factura mensualmente la ENEE? AJUST COMBU/TIPO CAMBIO: 0.00

Total mes: 1313.93

E Si Saldo Anterior: 0.00

: Pagos del mes: 0.00

O Baikae
Total a Pagar MR 1313 53

¢ Sabe usted que es un KWh y como se mide?

] si

1 No

Segun su conocimiento, ¢ Como determina el precio de los kwh que la ENEE le cobra por consumo de energia
eléctrica?

] Precio determinado segun zonas residenciales

] Precio fijo establecido para el kWh

[ ] Precio del kwWh cambia segin cantidad de energia consumida
[ Precio determinado por el valor del barril de petréleo

¢ Cuantos miembros de su familia residen en su vivienda de forma permanente?

¢ Qué tipos de focos utiliza en su vivienda y cuantos de cada uno posee? ¢Cuantas horas al dia permanecen
encendidos seguin su tipo? (Por ejemplo si tiene 3 focos ahorradores, uno de ellos se enciende por 5 horas/dia,
el segundo se enciende durante 3 horas/dia y el tercer foco permanece encendido 4 horas/dia; el total de horas
serian 5 + 3 + 4 = 12 horas/dia)

Incandescentes/Halogenos (luz amarilla)....... Cantidad: Horas al dia:
Fluorescentes compactos/Ahorradores......... Cantidad: Horas al dia:
LED . .uiiiiiiii e Cantidad: Horas al dia:

¢Qué tipo de estufa utiliza? Si es eléctrica, ¢cuantas hornillas tiene?, ¢cuantas horas al dia utiliza las
hornillas?, ;cuantas horas al MES utiliza el horno? (Por ejemplo, si para el desayuno utiliza dos hornillas, una
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de ellas 2 horas y la otra 1.5 horas, las habra utilizado un total de 3.5 horas, hacer esto para el almuerzo y la
cena para obtener el total de horas al dia) Si utiliza estufa de gas especificar cada cuantos dias cambia de
cilindro (chimbo).

[ Eléctrica Hornillas: Horas/dia Hornillas: Horas/mes horno:
[] Gas Dias Cambio de Cilindro:

¢ Qué sistema de calentamiento de agua utiliza? ¢;Cuantas horas al dia utiliza el agua caliente en la ducha?
(Sume el total de horas de bafio de todos los miembros de su familia)

Electro ducha 110v 220v

| | Calentador de Tanque fa —
| | Calentador de Paso/Punto Total de horas al dia

Ante el inminente incremento que esta por venir al precio del kWh, segtn lo anunciado por la Comision Reguladora
de Energia Eléctrica a inicios de junio de 2016 y los demas que posiblemente seguiran implementandose
periddicamente ¢ Estaria dispuesto usted en invertir dinero en aparatos de mayor eficiencia energética a modo
de reducir su consumo energético? El tiempo aproximado de recuperacién de la inversion es de 3 — 5 afios.

] si
[ No

Tal vez

70



ANEXO 2

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes |  100.00 kWh L. 2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L. 3.0570 L. 152.85
Siguientes 150.00kWh/mes | 150.00 kWh L. 3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes | 124.15 kWh L.3.1193 L. 387.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total | 424.15 kWh Subtotal | L. 1217.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA BYdelSV) L 08O
e Contador L.5.00
Alumbrado publico L. 28.00
Total apagar| L.1250.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kWh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L. 3.0570 L. 152.85
Siguientes 150.00kWh/mes |  150.00 kWh L. 3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes |  188.26 kWh L.3.1193 L. 587.25
Exceso 250.00kWh/mes L. 3.4313 L. 0.00
| Total | 488.26 KWh Subtotal | L.1417.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA L% delsV L 000
o Contador L.5.00
Alumbrado publico L. 28.00
Total a pagar | L. 1450.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 156.20 kWh L.3.1193 L.487.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 456.20 kWh Subtotal| L.1317.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%delsVl  L.0.00
I Contador L.5.00
3 Alumbrado publico L. 28.00
Total apagar| L.1350.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 108.12 kwh L.3.1193 L.337.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 408.12 kWh Subtotal| L.1167.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%delsVl  L.0.00
A Contador L.5.00
4 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1200.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 358.46 kWh L.3.0570| L.1095.80
Siguientes 200.00kWh/mes 0.00 kWh L.3.1193 L.0.00
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 508.46 kWh Subtotal| L.1467.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SVi  L.0.00
i Contador L.5.00
S Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1500.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwh L.3.0570| L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570| L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 76.06 kwWh L.3.1193| L.237.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 376.06 kWh Subtotal| L.1067.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 15%de ISV L.0.00
. Contador L.5.00
6 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1100.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 200.00 kWh L.3.1193 L.623.86
Exceso 250.00kWh/mes -170.96 kwWh L.3.4313| -L.586.61
| Total| 329.04 kWh Subtotal|  L.867.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%delsVl  L.0.00
. Contador L.5.00
7 Alumbrado publico L. 28.00
Total apagar| L.900.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570f L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 140.18 kwh L.3.1193 L.437.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
Total| 440.18 kWh Subtotal| L.1267.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV]  L.0.00
ey Contador L.5.00
8 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1300.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwh L.3.0570| L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570| L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 92.09 kwWh L.3.1193| L.287.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 392.09 kWh Subtotal| L.1117.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
. Contador L.5.00
9 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1150.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 19.96 kWh L.3.1193 L.62.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 319.96 kWh Subtotal| L.892.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA o%de1SV) L.000
A e Contador L.5.00
10 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.925.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 60.03 kWh L.3.1193 L.187.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 360.03 kWh Subtotal| L.1017.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
e Contador L.5.00
11 Alumbrado publico L.28.00
Total a pagar| L.1050.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwh L.3.0570| L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570| L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 188.26 kWh L.3.1193| L.587.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 488.26 kWh Subtotal| L.1417.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
. Contador L.5.00
12 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1450.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 124.15 kWh L.3.1193 L.387.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 424.15 kWh Subtotal| L.1217.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA o%de1SV) L.000
. Contador L.5.00
13 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1250.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 156.20 kwh L.3.1193 L.487.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 456.20 kWh Subtotal| L.1317.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
ven rue Contador L.5.00
14 Alumbrado publico L.28.00
Total a pagar| L.1350.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwh L.3.0570| L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570| L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 27.97 kWh L.3.1193 L.87.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 327.97 kWh Subtotal|  L.917.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
. Contador L.5.00
15 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.950.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kwWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kwh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 188.26 kwh L.3.1193 L.587.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 488.26 kWh Subtotal| L.1417.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA o%de1SV) L.000
. Contador L.5.00
16 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1450.00

Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570 L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570 L. 458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 156.20 kwh L.3.1193 L.487.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 456.20 kWh Subtotal| L.1317.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de1SV)  L.000
e —ue Contador L.5.00
17 Alumbrado publico L.28.00
Total a pagar| L.1350.00
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Categorizacion Consumo Precio Subtotal
Primeros 100.00kWh/mes 100.00 kwh L.2.1835 L.218.35
Siguientes 50.00kWh/mes 50.00 kWh L.3.0570f L.152.85
Siguientes 150.00kWh/mes 150.00 kWh L.3.0570f L.458.55
Siguientes 200.00kWh/mes 156.20 kWh L.3.1193| L.487.25
Exceso 250.00kWh/mes L.3.4313 L.0.00
| Total| 456.20 kWh Subtotal| L.1317.00
0% ajuste por combustible L.0.00
CONSUMO ENCUESTA 1o%de ISV L 00O
. Contador L.5.00
18 Alumbrado publico L.28.00
Total apagar| L.1350.00

77



ANEXO 3

[ ] ®

ll n Itec 9 de Marzo de 2016
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES Tegucigalpa, Honduras

Nury Garcia

Administradora Residencial Portal del Bosque

Residencial Portal del Bosque
Su Despacho

Asunto: Solicitud de informacion y colaboracion para tesis de postgrado “Consumo Energético y Beneficios de la
de la Eficiencia Energética en el Cluster Townhouses de la Residencial Portal del Bosque del Distrito Central”

Distinguida Nury Garcia.

Reciba un cordial saludo de mi parte y deseandole éxitos en sus labores diarias me dirijo a usted por este medio para
solicitar acceso a informacidn sobre la Residencial Portal del Bosque.

Soy arquitecto, graduado en el afio 2013 de la Universidad Catélica de Honduras (UNICAH), con un certificado en
Energias Renovables y Eficiencia Energética y actualmente estoy cursando la maestria en Gestion de Energia
Renovable impartida en la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC). Estoy elaborando como proyecto
de tesis un estudio sobre los beneficios de la implementacion de la eficiencia energética en el sector residencial de
Honduras, aplicado especificamente a la residencial Portal del Bosque. Para ello necesitare de su colaboracion para
lo siguiente:

e Acceso a la Residencial Portal del Bosque
e Generalidades del Cluster Townhouses
e Acceso a aplicacion de cuestionarios a 18 jefes de familia del Cluster Townhouses

La informacién que se obtenga de la aplicacidn de esas encuestas permitira conocer el patrén de consumo del cluster
y realizar un modelo de eficiencia a ser aplicado en las residencias con el propdsito de cuantificar la reduccién en las
facturas eléctricas y demas beneficios colaterales a este.

Agradeciendo de su atencién y en espera de su pronta respuesta.
Cordialmente me despido,

Arg. Emanuel Padilla Pavén

CAH-LIV 1286

Estudiante Maestria Gestion de Proyectos de Energia Renovable, UNITEC
3240-0356, emanuelpadillal7 @gmail.com
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