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RESUMEN 

Con los incrementos en los precios de la energía eléctrica y las amenazas del cambio climático 

cada vez más notorias, son más las personas que se suman a la búsqueda de alternativas de 

generación de energía amigables con el ambiente, siendo la energía solar fotovoltaica una de 

las alternativas más viables para todo tipo de mercado. 

En el presente informe se detalla el estudio de viabilidad y diseño del proyecto solar 

fotovoltaico conectado a red de la granja Bella Dona, el cual tendrá una capacidad instalada 

de 6600 Wp, proyecto sobre suelo, se estima tendrá una generación el primer año de 9,706 

kWh. representando un ahorro de energía del 17% del total de la hacienda.  

Con un precio de instalación de 1.6 [$/W] el proyecto tiene un periodo de recuperación 

estimado de 5.1 años, recuperación atractiva para cualquier proyecto fotovoltaico de pequeña 

magnitud. 

El proyecto obtuvo un valor presente neto de 18,927 [$], con una tasa interna de rendimiento 

de 22%, siendo este valor superior al mínimo a alcanzar para establecer que el proyecto es 

factible. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Dentro del actual documento se resume el proceso de estudio y diseño para la realización de 

un proyecto solar fotovoltaico conectado a red, sobre suelo. En la granja Bella dona, propiedad 

de Don Roberto Micheletti, ubicada en la ciudad de El Progreso, Honduras. 

La finalidad del proyecto es reducir el consumo de energía eléctrica del cliente. Los mayores 

consumos para la empresa son la estación de radio conocida como, “Radio Perla” y las luces 

que posee la propiedad, obligando al dueño a tener que apagar sus equipos durante varias 

horas del día, buscando con esto economizar en los gastos de energía. 

Por medio del Software especializado en el análisis económico de sistemas de generación de 

energías renovables, System Advisor Model (SAM), se determinará la viabilidad técnica y 

económica del proyecto. 
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1.2. ANTECEDENTES 

El cambio climático es un mal presente en el mundo que se va haciendo cada vez más y más 

notorio, es por ello por lo que debemos buscar opciones más amigables para el ambiente que 

mitiguen las emisiones de CO2. Una buena forma de lograr esto es disminuir el uso de energía 

eléctrica producida por combustibles fósiles y buscar alternativas de generación de 

electricidad, como la energía solar. 

Otro factor importante y muy presente en Honduras es el aumento de los costos en las tarifas 

de energía eléctrica, los cuales han sido bastante bruscos los últimos años. Siendo cada vez 

más notorios estos problemas, son más las personas que se suman a la búsqueda de las 

alternativas que les ayuden a reducir su factura de energía eléctrica como también a ser más 

amigables con el ambiente. 

Con el avance de la tecnología, la energía solar fotovoltaica va abaratando sus costos de 

producción a medida pasa el tiempo, volviéndose así una opción más viable para solventar 

estos problemas. 

Es así que surge este como el primer diseño de proyecto a pequeña escala por parte de la 

empresa. El cual tiene una capacidad de 6.6 kWp, dicho proyecto se llevará a cabo en la 

hacienda Bella Dona, propiedad del expresidente Don Roberto Micheletti. 
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1.3. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

Según Hernández Sampieri (2014), “plantear el problema no es sino afinar y estructurar más 

formalmente la idea de investigación”. Buscando cumplir lo que nos menciona el autor se 

plantean las partes que nos ayudaran a plantear el problema. 

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

En los últimos meses se ha visto un aumento considerable en los precios de la energía eléctrica, 

el cual se ve reflejado en las facturas de consumo de energía eléctrica de la hacienda, 

obligando al dueño a acoplarse a horarios de poco uso en sus instalaciones buscando así 

reducir estos gastos, dejando un margen de uso de 5 horas al día obligándolo a desconectar 

de la red eléctrica la radioemisora durante la mayor parte del día. Esta problemática nos lleva 

a realizar el estudio de viabilidad para el proyecto fotovoltaico Bella Dona con la finalidad de 

lograr un ahorro en los consumos energéticos del cliente y permitirle usar su radioemisora 

durante más horas en el día. 

1.3.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La realización de un proyecto fotovoltaico en sus inicios consta de la elaboración de un estudio 

de viabilidad, en el cual se detallan datos técnicos y económicos del proyecto, facilitando así 

la toma de decisiones del cliente al momento de saber si llevar a cabo la inversión para un 

proyecto de estos o no. Esto nos lleva a la siguiente pregunta. 

¿Cuáles son los resultados técnicos y financieros de realizar un proyecto solar fotovoltaico de 

este tipo en la actualidad? 

1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Hernández Sampieri (2014) nos dice, que las preguntas de investigación son las que nos 

dirigen hacia las respuestas que se buscan contestar con la investigación. Evitando utilizar 

términos ambiguos o abstractos. De todas las interrogantes que pudieran formarse a lo largo 

del proyecto, las de mayor importancia son las presentadas a continuación. 

• ¿Cuál es el factor de rendimiento del proyecto? 

• ¿Cuántas toneladas de CO2  se dejan de emitir con la instalación del proyecto? 

• ¿Cuánto es la TIR del proyecto? 
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1.4. OBJETIVOS  

(Hernández Sampieri, 2014) Nos dice que, “Los objetivos de la investigación, señalan a lo que 

se aspira en la investigación y deben expresarse con claridad, pues son las guías del estudio”. 

Con base a esta analogía se obtuvieron los objetivos mostrados a continuación. 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL  

Realizar el análisis técnico y financiero de un proyecto solar fotovoltaico conectado a red a 

pequeña escala para así determinar la viabilidad de este, mediante el software System Advisor 

System (SAM), Objetivos específicos  

• Determinar la demanda eléctrica de la propiedad Bella Dona para desarrollar el 

dimensionamiento del sistema fotovoltaico, por medio de un analizador de red. 

• Dimensionar el proyecto solar fotovoltaico Bella Dona buscando el mínimo porcentaje 

de energía inyectada a red.  

• Determinar la viabilidad económica del proyecto solar para facilitar la toma de 

decisiones del cliente al momento de realizar la inversión. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN  

Son distintas las razones que motivan a las personas a realizar una inversión en energía solar 

fotovoltaica, siendo de las más influyentes el ahorro económico que estos proyectos pueden 

generar, así como también la proyección del cliente como socialmente responsable con el 

ambiente. 

En la actualidad con los avances de la tecnología estos proyectos van abaratando sus costos, 

siendo estos cada vez más rentables económicamente hablando. 

Años atrás no era factible económicamente realizar una inversión de la magnitud que requiere 

un sistema fotovoltaico, pero actualmente con los avances y el alto costo de la tarifa de energía 

eléctrica se buscó realizar el proyecto solar fotovoltaico conectado a red, sobre suelo de Bella 

Dona. El alto costo de la energía fue la principal razón de realizar esta inversión, esto debido 

a que dentro de la propiedad se encuentra una estación radioemisora la cual produce el mayor 

consumo para esta, la granja y la casa del propietario Don Roberto Micheletti. 

Siendo la radio y la granja empresas sin fines de lucro, no le resultaba al propietario factible 

pagar facturas por alto consumo de energía eléctrica, es por ello que buscó a la empresa 

Electric solar para que le ofreciera una solución a su problema por medio de la energía solar 

fotovoltaica. 

Con esta solución el cliente recibirá una reducción parcial en su consumo de energía eléctrica, 

evitará la emisión de gases de efecto invernadero al evitar consumir energía eléctrica de origen 

térmico.  Así como también aumentar las horas de uso de la radioemisora sin afectar su 

consumo de energía eléctrica. 

Con el sistema fotovoltaico instalado el cliente podrá omitir la medida de ahorro que optó, 

medida que consta en la desconexión total de la radioemisora durante varias horas del día, 

este horario consistía en un horario de encendido de lunes a viernes de 5:55 am – 9:05 am, 

11:25 am -12:35 pm y 5:45 pm – 7:35 pm. Una vez instalada la radioemisora el cliente podrá 

aprovechar las bondades del sistema solar, pudiendo transmitir radio Perla durante el día 

aprovechando las horas sol en que el sistema fotovoltaico se encuentra generando y esta 

misma aproveche la energía generada para autoconsumo de la radio y la granja. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO  

2.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

La empresa Electric Solar nace con el propósito de promover y desarrollar la energía solar 

fotovoltaica a nivel comercial e industrial. La empresa Electric Solar logra en su primer año una 

potencia instalada de 7.6 MWp sobre cubierta y actualmente tiene en desarrollo varios 

proyectos que juntos lograrían una potencia de 17 MWp adicionales. 

La compañía Electric Solar se caracteriza por utilizar componentes de última tecnología y 

calidad, esto siguiendo con la ideología de maximizar el retorno del inversionista. Nuestro 

éxito se centra en el proceso de diseño en donde se piensa en minimizar costos de operación 

y mantenimiento durante la vida útil del proyecto. La mentalidad surge debido a que la 

empresa se dedica tanto al desarrollo de proyectos bajo la modalidad de EPC como también 

es dueña de proyectos de generación, y debido a esto nos enfocamos en garantizar la 

inversión a largo plazo. 

2.2. DESCRIPCIÓN DEL DEPARTAMENTO 

Nuestro equipo está formado por profesionales con una larga trayectoria en el sector de la 

generación de energía. La empresa cuenta con Ingenieros Seniors que han participado en más 

de 1 GW de potencia instalada a nivel mundial y han formado un equipo de Ingenieros locales 

con las mejores prácticas y normas. Los principios inculcados en nuestro personal los 

direccionan a brindar a nuestros clientes un servicio de la más alta calidad que garantice una 

relación a largo plazo. 

2.3. TEORÍAS DE SUSTENTO 

Hernández Sampieri (2014) afirma que, “Desarrollo de la perspectiva teórica es el paso de 

investigación que consiste en sustentar teóricamente el estudio, una vez que ya se ha 

planteado el problema de investigación”.  

2.3.1.  SITUACIÓN ACTUAL 

Con base a la problemática actual en el sector energía las fuentes de generación de energía 

renovable se han vuelto un tema de vital importancia, ya que esta presenta múltiples ventajas 
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con respecto a la generación en la energía fósil, siendo unas de las ventajas más importantes 

el hecho que las renovables sean inagotables y amigables con el ambiente. Frente al hecho 

que nos acercamos al cenit del petróleo, el cual representa el mayor aporte a la red eléctrica 

en Honduras, según el boletín informativo de la ENEE, al año 2018 la energía térmica 

representa un 33,3% de las plantas de generación de energía del territorio hondureño, como 

podemos ver en la ilustración 1. 

 

Ilustración 1. Capacidad instalada en Plantas. (MW) 

Fuente: (Boletín Estadístico ENEE, 2019) 

Según (Carta, 2012), el petróleo, a este ritmo de producción y consumo las reservas mundiales 

se agotarían en un lapso de 40 años. Se estiman los siguientes agotamientos parciales de las 

reservas: 11,7 años de Estados Unidos, 9,6 de México, 91,3 de Venezuela, 21,8 de Rusia, 16,8 

de Argelia, o 11,3 de China. 

Otro hecho importante es la contaminación producida por los combustibles fósiles, siendo el 

cambio climático uno de los temas de vital importancia a la hora de hablar de energías 

renovables. 

Spiegel, McArthur, & Norton (2016) afirma, que al pasar los años la demanda en aumento y 

los precios altos del petróleo harán cada vez más atractivas las fuentes de energía alternativa, 

hechos que estamos viendo en la actualidad. Con esto cada vez son más y más las personas 

que se ven interesadas en buscar formas de ahorrar energía, y las energías alternativas son 

una buena opción para ello, en especial la energía solar fotovoltaica, de la cual se hablará a 

más adelante. 
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2.3.2.   IRRADIACIÓN SOLAR DE HONDURAS VERSUS EL MUNDO  

Debido a la cercanía de Honduras al Ecuador esta goza de beneficios en cuanto a recurso solar. 

La irradiación solar en nuestro país. De acuerdo a los datos obtenidos por la NASA, varían 

entre 5.5 a 6 kWh/m2/día. Esto quiere decir que por cada metro cuadrado de área en nuestro 

país un sistema solar puede recibir hasta 6 kWh en tan solo un día.  

A nivel mundial Alemania es uno de los países pionero en el uso de energía solar fotovoltaico, 

siendo los que mejor explotan su recurso energético solar, con una irradiación inferior a la de 

Honduras, rondando esta entre los 2.5 a 3.5 kWh/m2/día, siendo casi la mitad de la capacidad 

que posee Honduras. Con estos datos podemos entender como Honduras posee una 

ubicación prodigiosa para poder explotar este recurso.  

 

Ilustración 2. Mapa de irradiación mundial 

Fuente: (SOLARGIS, 2019) 
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Ilustración 3. Mapa de irradiación de Honduras 

Fuente: (SOLARGIS, 2019) 

2.3.3. PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA  

La energía solar fotovoltaica es la que aprovecha la radiación del sol para transformarla en 

energía eléctrica. Esto por medio de los paneles solares, los cuales están compuestos de 

materiales semiconductores, que cuando la luz solar incide sobre ellos se produce el efecto 

fotovoltaico y por medio de este se produce la transformación de energía. 

El efecto fotovoltaico según (Carta, 2012) se da cuando una luz incide sobre un material 

semiconductor y esto hace que los fotones comuniquen energía a los electrones. Haciendo 

que estos electrones atraviesen la barrera de potencial, la cuál es la que la energía procedente 

de la luz que se debe superar para poder así permitir que se produzca este efecto. Una vez 

cruzada la barrera, por medio de un circuito exterior salen los electrones fuera del material 

semiconductor, produciendo así una corriente eléctrica. 

Son varios los factores que afectan la producción de energía en un panel fotovoltaico, siendo 

los más considerables, la orientación, inclinación y óptima ubicación de este, evitando sombras 

posibles, pero uno de los factores más considerables es el de la temperatura, ya que esta como 

en cualquier aparato eléctrico al calentarse genera pérdidas. (Carta, 2012) nos dice que hay 

una relación de perdida inversamente proporcional, entre el voltaje y la temperatura, 

disminuyendo el voltaje cuando la temperatura aumenta, y esto afectando en sí la eficiencia 

del panel, en una razón de 0.4% a 0.5% perdido por grado aumentado. 
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A la hora de realizar el diseño de un sistema solar fotovoltaico hay que tener en consideración 

todas las perdidas posibles, para así lograr sacarle el mayor provecho al sistema en sí. Parte 

de realizar el diseño consta de conocer los tipos de sistemas fotovoltaicos que hay y las 

diferentes formas que hay de dimensionar estos, para así proponer el sistema que mejor se 

acople a las necesidades del cliente. 

2.3.4.   GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 

Los sistemas solares fotovoltaicos pueden clasificarse en 2 grupos generales, estos pueden 

ser: 

• Sistemas fotovoltaicos autónomos 

• Sistemas fotovoltaicos conectados a red 

Cada uno de los anteriores satisface una necesidad diferente y cada uno tiene sus diferencias 

al momento de la instalación y equipo que utilizan. 

2.3.4.1.   SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AUTÓNOMOS 

Los sistemas fotovoltaicos autónomos son especiales para las zonas rurales o zonas aisladas a 

las cuales no llega suministro eléctrico, esto debido a que el sistema posee la capacidad de 

suplir una carga predeterminada a cualquier hora del día, esto debido a que el sistema cuenta 

con un sistema de baterías para poder almacenar la energía y utilizarla cuando haya demanda 

de esta.  

Los componentes de un sistema solar fotovoltaico autónomo son: 

• Panel solar              

• Batería                                           

• Regulador de Carga 

• Inversor DC/AC 

Cada uno de estos componentes cumple una función importante en la instalación, dirigirse 

a la conceptualización para visualizar la función de cada uno. El esquema básico de 

conexión de estos sistemas podrá visualizarse en la ilustración 3. 
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Ilustración 4. Esquema básico de una instalación fotovoltaica autónoma. 

Fuente: (Carta, 2012) 

2.3.4.2.   SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A RED 

Carta, (2012) nos dice que un sistema solar fotovoltaico conectado a red consiste básicamente 

en un generador fotovoltaico acoplado a un inversor DC/AC, este operando paralelamente 

con la red eléctrica convencional. En la ilustración 4 se podrá visualizar el esquema básico para 

estos tipos de sistemas. A diferencia de los sistemas autónomos, estos no constan con un 

sistema de almacenamiento de energía, debido a que esta se busca que sea consumida en el 

momento que es generada y el exceso de energía sea entregada a la red eléctrica de 

distribución. Años atrás los sistemas conectados a red eran exclusivamente para proyectos de 

gran tamaño, pero con el avance de la tecnología ahora estos proyectos son para sistemas ya 

sean grandes o pequeños. 

 

Ilustración 5. Esquema básico de un sistema solar fotovoltaico conectado a red. 

Fuente: (Carta, 2012) 

Gracias a los avances tecnológicos se puede hablar de un tercer tipo de sistemas fotovoltaicos, 

conocidos como híbridos, los cuales constan de la mezcla del uso de la energía solar, ya sea 
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conectada a red o autoconsumo, acoplados a un generador de energía de cualquier otro tipo, 

usualmente diesel, eólico o hídrico.  

Independientemente del tipo de sistema los módulos solares pueden ser instalados sobre 

cualquier superficie, también dependiendo de las necesidades del cliente y de la situación 

óptima para el sistema, estos pueden ser instalados, sobre techo, adheridos a las fachadas de 

edificios y sobre una estructura sobre el suelo. Para enfoque técnico de este informe nos 

centraremos en los sistemas conectados a red sobre suelo. 

2.3.5. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 

Gabriel Baca Urbina, (2013) afirma que, “El estudio de la evaluación económica es la parte final 

de toda la secuencia de análisis de la factibilidad de un proyecto”. 

Para la evaluación de cualquier proyecto es necesario conocer si este es viable o no, la finalidad 

de toda inversión es que esta sea rentable y hay distintas formas de conocer la rentabilidad 

de un proyecto. Una de las más conocidas y utilizada para este estudio es la tasa interna de 

rendimiento (TIR).  

Como parte del análisis de viabilidad aparece un término el cual es de vital importancia 

conocido como Valor presente neto (VPN). El cual Gabriel Baca Urbina, (2013) nos dice que, 

“es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la inversión 

inicial”. En otras palabras, el VPN nos da como resultado un valor monetario el cual representa 

la cantidad de dinero que tendríamos al final del periodo de análisis de una inversión en el 

presente, o visto de otra forma, traer todas las ganancias del futuro a la actualidad 

descontando la inversión inicial y considerando la fluctuación del dinero en el tiempo, por 

medio de la tasa de descuento. 

Para el mayor entendimiento, la tasa de descuento representa el inverso de los intereses, 

según Gabriel Baca Urbina, (2013) la tasa de descuento al igual que los intereses nos ayudan 

a evaluar el valor del dinero en el tiempo. Así como los intereses nos ayudan a saber cuanto 

aumenta el dinero al pasarlo del presente al futuro, la tasa de descuento nos ayuda a saber 

cuanto disminuye el dinero al traerlo del futuro al presente. 

En conclusión, si el VPN es mayor o igual a cero, es viable realizar el proyecto o inversión, en 

caso contrario este fuera menor que 0, este no es factible y debe ser rechazado. 
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Una vez claros estos conceptos podemos comprender mejor lo que es el TIR. Gabriel Baca 

Urbina, (2013) nos dice que, “es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la 

tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversión inicial”. Una vez obtenido el 

VPN, a partir de este valor se recalcula el interés de la fórmula que haría que este VPN fuera 

cierto. Este valor es expresado en porcentaje y este porcentaje debe superar a la tasa de 

descuento. Para términos de cálculo con el software system advisor model este debe superar 

el WACC o costo promedio ponderado de capital, el cuál es calculado por el programa nada 

más como valor de referencia para saber el valor mínimo que debe cumplir la TIR para ser 

rentable. 

2.4. CONCEPTUALIZACIÓN 

En esta sección se pretende explicar los términos que puedan ser desconocidos para el lector, 

esto con el fin de facilitar la lectura y comprensión del trabajo realizado. Los cuáles serán 

desglosados a continuación, con fuente recopilada de Tobajas Vázquez, (2018):  

1) Radiación: Son las ondas electromagnéticas que recibimos del sol. 

2) Irradiancia: Es la medida que nos dice cuanta radiación nos llega a un área 

determinada, o la potencia que tenemos en un metro cuadrado. 

3) Irradiación: Esta es la unidad que nos dice cuanta energía hay en un área específica, 

nos ayuda a conocer la energía de radiación solar que incide en una zona. Se diferencia 

de la irradiancia por la unidad de tiempo que convierte la potencia en energía. 

4) Conectado a red: Para fines del presente informe, se refiere con conectado a red a los 

sistemas solares que están trabajando con la red eléctrica nacional, se aporta energía 

a la red si la generada no es consumida. 

5) Orientación: Esta se refiera a la orientación cardinal que los paneles solares estarán 

captando mayor radiación. Un buen ejemplo de cómo se usa la orientación en 

proyectos fotovoltaicos es, “en el hemisferio norte, los paneles solares orientados 

perfectamente al sur captan mejor la radiación solar”. 

6) Inclinación óptima: Esta es la inclinación que se le debe dar al panel solar, la 

recomendada como óptima es que sea la misma con la latitud. Por ejemplo, en 

Honduras que su latitud es 15, lo recomendable es que la inclinación del panel sea de 

15°. 



14 
 

Para comprender mejor los componentes básicos de un sistema fotovoltaico se detalla la 

función de cada uno comenzando con el panel solar que es el responsable de generar la 

energía eléctrica en corriente directa, siendo esta almacenada en una batería, la cual requiere 

del regulador de carga para poder mantener en rango la energía almacenada en la batería y 

así no dañar la misma. La energía generada por el sistema solar es en corriente directa y esta 

puede ser aprovechada directamente por aparatos diseñados especialmente para este tipo de 

sistemas, pero generalmente se necesita de corriente alterna debido a que en su mayoría es 

cómo funcionan los electrodomésticos y dispositivos eléctricos, es por ello que necesitamos 

de un inversor DC/AC, el cual se encarga de pasar la corriente DC generada por el sistema 

fotovoltaico a corriente alterna, la cual ocuparemos en su mayor parte para uso diario. 

 

2.5.   MARCO LEGAL 

En Honduras el marco regulatorio del sector eléctrico en general data desde 1957, año en que 

se creó la Empresa Nacional de Energía Eléctrica, mejor conocida como ENEE, bajo el decreto 

No. 48. 

Dicha Ley, conocida como la Ley Marco del subsector eléctrico fue evolucionando a lo largo 

de los años, desde la creación de la ENEE, recibiendo su última reforma en el año 2014. En la 

cual se liberaliza el mercado eléctrico. 

También se cuenta con la ley de incentivos a la generación eléctrica con recursos renovables, 

bajo el decreto 70-2007. Con la cual se busca incentivar a la inversión en proyectos de recursos 

energéticos renovables buscando así disminuir la dependencia de los combustibles 

importados mediante el aprovechamiento de los recursos energéticos que cuenta el país. De 

esta forma mejorar los recursos naturales del mismo. 

Fue con esta ley que se introdujeron reformas en los procesos de otorgamiento de permisos 

a los proyectos de generación de energía con recursos renovables, incentivos monetarios y 

exoneraciones de impuestos. Todas estas exoneraciones detalladas en el artículo 2 de la misma 

ley. 

Pero fue hasta el año 2013 que se realizó una reforma de esta misma ley, mediante el decreto 

No. 138-2013 en la cual comenzó el apogeo de la energía solar fotovoltaica en Honduras, con 
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el incentivo de los 3 centavos, el cual fue otorgada a las primeras generadoras que comenzaran 

a funcionar, abarcando sólo a las que quedaran dentro de los primeros 300 MW de capacidad 

instalada a los dos años de haberse publicado la ley. 

Es de esta ley que parte un punto importante para la energía solar fotovoltaica en Honduras, 

volviéndose así con estos incentivos un método de generación de energía alternativo capaz 

de competir con los precios de las otras energías. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población del presente proyecto está dirigida a la hacienda Bella Dona, propiedad de Don 

Roberto Micheletti Bain. Dentro de esta propiedad se encuentran distintas instalaciones los 

cuales representan diferentes consumos para el propietario, es por ello que como muestra se 

enfocó específicamente en el área que mayor consumo representaba para la propiedad. La 

cual corresponde a la radioemisora, mejor conocida como, “Radio Perla”. 

3.2. UNIDAD DE ANÁLISIS  

Durante el desarrollo del proyecto son muchas las variables que se deben tener en 

consideración, desde el momento de inicio del proyecto en que el cliente realiza contacto con 

la empresa, hasta la etapa de entrega final. 

El éxito del proyecto radica en realizar un estudio y diseño del proyecto adecuado a cada 

situación. Comenzando con una visita técnica al lugar que se desea instalar, esto para evaluar 

la zona, tomar nota de los detalles a considerar para el estudio. En esta misma se busca la 

ubicación más óptima para realizar la instalación, se instala el analizador de red o se le realiza 

solicitud al cliente de un perfil de carga en caso el cliente tenga opción a obtenerlo, se hace 

una revisión de sus instalaciones eléctricas, haciendo un diagnóstico de la calidad de estas 

mismas para así saber si son propicias para poder llevar a cabo el proyecto, se toman 

fotografías para realizar planos 2D y 3D para que el cliente tenga una idea de lo que obtendrá 

al finalizar la instalación, toma de fotografía aérea por drone para facilitar las últimas. En 

resumen, la primera visita nos sirve para poder evaluar la propuesta que se le presentará al 

cliente y este tome la decisión de realizar la inversión. 

3.3. UNIDAD DE RESPUESTA 

Una vez terminada la primera visita por medio del perfil de carga se evalúa cuanto es la 

potencia optima a instalar, en base a esto se le hace la propuesta al cliente analizando todos 

los factores económicos por medio de un software especializado en realizar análisis financieros 

para proyectos renovables, del cual se hablará más adelante. 
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Dentro del análisis financiero el cliente sabrá los beneficios económicos que le traerá realizar 

esta inversión, por medio de datos financieros que se deben considerar en todo proyecto que 

se vaya a realizar. Estos datos son, el periodo de retorno, el cual nos dice en cuanto tiempo se 

recuperará la inversión del proyecto. El Valor presente neto (VPN) que nos dice cuanto dinero 

tendríamos en la actualidad si realizamos la inversión y la Tasa interna de Rendimiento (TIR) 

esta está dada como un porcentaje y nos indica la viabilidad de un proyecto en función del 

tiempo en que se recupera la inversión. En proyectos fotovoltaicos ronda entre 20% y 30% 

dependiendo la magnitud y desempeño de este. 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS 

Son muchas las maneras en que se puede llevar a cabo un proyecto solar fotovoltaico, pero 

con años de experiencia en el rubro y después de tanto proyecto instalado, dentro de la 

compañía se han establecido una serie de técnicas y herramientas necesarias para llevar a cabo 

de la mejor manera posible los proyectos, tanto para la empresa como para el cliente. 

3.4.1. TÉCNICAS APLICADAS 

Una de las técnicas de mayor importancia durante el comienzo del proyecto, es la entrevista y 

acompañamiento del cliente o un representante conocedor de la empresa o lugar donde se 

desea realizar el proyecto, a medida este hace acompañamiento en el recorrido de la empresa, 

se le realiza una serie de preguntas al cliente y solicitudes de información que pueda ser útil 

para la elaboración de un dimensionamiento propicio de la instalación. La información que se 

pretende recopilar con la entrevista es la siguiente: 

1) Horario de trabajo o frecuencia de usos eléctricos dentro de la instalación. 

2) Perfil de carga de tener el cliente. 

3) Facturas de energía eléctrica equivalentes a un año completo. 

4) Planos del lugar donde se desea realizar la instalación de ser necesario. 

5) Lugares donde el cliente permitiría realizar la instalación. 

3.4.2. INSTRUMENTOS APLICADOS 

Son muchas las herramientas que se pueden utilizar para realizar un dimensionamiento para 

un proyecto fotovoltaico, estas pueden variar dependiendo del proyecto, pero los de mayor 

importancia y más utilizados en el proceso de elaboración de propuesta de un proyecto son: 
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1) Analizador de red: Instrumento utilizado para la medición de patrones de consumo de 

un lugar determinado. Este dispositivo va grabando datos periódicamente durante un 

tiempo continúo determinado, con el fin de realizar una base de datos que nos muestra 

como fue el comportamiento de potencia a una hora determinado y así ayudarnos a 

determinar cómo es el comportamiento de consumos eléctricos para la carga que 

deseemos. 

2) Cámara Termográfica: Esta es un dispositivo capaz de mostrar en pantalla la 

temperatura proveniente de los objetos enfocados por la misma. Es de vital 

importancia ya que nos ayuda a identificar puntos calientes en instalaciones eléctricas 

los cuales son usualmente puntos de falla, y así mismo reparar estos antes de la 

instalación de ser necesario. Otro uso importante es durante la realización de las 

pruebas de agua en el Techo, ya que con esta podemos observar más fácil las 

filtraciones. 

3) Multímetro: Dispositivo que nos ayuda con la medición de parámetros eléctricos.  

4) Drone: Este es un vehículo aéreo no tripulado el cual es controlado por medio de 

control remoto. Este trae una cámara incorporada, esta nos ayuda con la toma de 

fotografías que ayudan con la realización de planos y bosquejos 3D. 

3.4.3. SOFTWARES 

Durante la elaboración de propuestas de proyectos los softwares más utilizados por la 

empresa son: 

1) Autocad: “Es un programa de dibujo por computadora CAD 2 y 3 dimensiones, puedes 

crear dibujos o planos genericos, documentar proyectos de ingenieria , arquitectura, 

mapas o sistemas de informacion geografica por mencionar algunas industrias y 

aplicaciones”. (Autodesk, 2019) 

2) SketchUp: “Es un software de diseño 3D de alta calidad que realmente pone el 

modelado 3D al alcance de todos con un conjunto de herramientas fáciles”.(SketchUp, 

2019) 

3) System Advisor Model (SAM): “Es un modelo financiero y de rendimiento diseñado 

para facilitar la toma de decisiones para las personas involucradas en la industria de 

las energías renovables”. (System Advisor Model (SAM), 2019). 



19 
 

4) PvSyst: “Está diseñado para ser utilizado por arquitectos, ingenieros e investigadores. 

También es una herramienta educativa muy útil. Incluye un menú de ayuda contextual 

detallado que explica los procedimientos y modelos que se utilizan, y ofrece un 

enfoque fácil de usar con una guía para desarrollar un proyecto”. (PvSyst, 2019). Para 

cuestiones de este informe sólo se utilizó para tomar valores para el ingreso de datos 

al software. 

3.5. PROCEDIMIENTOS O CRONOLOGÍA DE TRABAJO 

Tabla 1. Cronograma de actividades 

 
Fuente: Elaboración Propia 

3.6. FUENTES DE INFORMACIÓN  

(Heller, 2014) afirma que las fuentes de información son aquellas que proporcionaran datos 

históricos y actuales sobre los cuales se puede hacer proyecciones en un futuro cercano. Sirven 

para identificar patrones de tendencia o estacionalidad. Las fuentes de información pueden 

clasificarse en fuentes internas y externas, cada una de las cuales se subdivide a la vez en 

primarias y secundarias. 

3.6.1. FUENTES DE INFORMACIÓN PRIMARIA 

Las fuentes primarias para la recopilación de datos en la elaboración de este informe fueron 

los recabados del levantamiento realizado a la granja en general. Estos obtenidos por la 

entrevista a los encargados y al dueño, así como también las fotos tomadas al lugar, los perfiles 

Actividad Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

Contacto por parte del cliente a la empresa

Solicitud de visita para levantamiento del proyecto

Solicitud de Facturas equivalentes a un año

Levantamiento de proyecto

Reunión con los encargados del establecimiento

Recorrido por la propiedad

Revisión de centros de carga y conexiones eléctricas

Entrevista a encargado y a dueño de la propiedad

Instalación de analizador de red

Instalación de analizador en Centro de carga de 

Radio Perla

Desconexión de analizador y descarga de datos

Instalación de analizador en Centro de carga 

correspondiente a granja y casa de propietario

Desconexión de analizador y descarga de datos

Análisis de datos y realización de propuesta

Preparación de perfil de carga de Radioemisora

Preparación de perfil de carga de granja y casa del 

dueño

Elaboración de SAM

Elaboración de propuesta de proyecto

Aprobación de proyecto y firma de contrato

Elaboración de lista de materiales 
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de carga obtenidos gracias al analizador de red y las facturas de energía eléctrica, las cuales 

nos ayudan a mostrar un comportamiento histórico de sus consumos. 

3.6.2. FUENTES DE INFORMACIÓN SECUNDARIA  

Como fuentes de segunda mano se tuvo los asesoramientos de compañeros de trabajo de la 

empresa, así como también libros encontrados en la biblioteca de Unitec y en la biblioteca 

virtual. 

3.7. LIMITANTES DEL PROYECTO 

Son tres las principales limitantes para este proyecto, una de ellas es el contrato de 

confidencialidad firmado entre el autor y la empresa, en el cual se prohíbe la revelación de 

datos y documentos, los cuales hubiesen podido enriquecer el estudio llevado a cabo en este 

informe. Otro factor limitante fue el tiempo, ya que por falta de este se tuvo que limitar el 

proyecto a nivel de diseño. 

Otra de las principales limitantes al proyecto fue la decisión del cliente a instalar un proyecto 

limitado a un inversor de la línea fusion home de Huawei, este como proyecto piloto para el 

cliente. 
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CÁPITULO IV. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

En esta sección se describirá los procesos desarrollados a lo largo de todo el proyecto, así 

como también los resultados financieros y técnicos, los cuales son decisorios para la toma de 

decisión del cliente al momento de decidir si invertir o no en realizar el proyecto. 

4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

La hacienda Bella Dona está ubicada en la ciudad de El Progreso, Yoro. Dirigirse a la ilustración 

6 para visualizar ubicación del proyecto. 

 
Ilustración 6. Ubicación geográfica de Granja Bella Dona 

Fuente: (Electric Solar, 2019) 

 

La propiedad posee un amplio terreno y techos muy antiguos los cuales requerirían de 

reforzamiento para realizar la instalación de módulos solares sobre techo, por lo cual el cliente 

ha decidido realizar la instalación de este sobre suelo. Aprovechando esto Los 20 módulos 

fotovoltaicos que comprenden el proyecto serán ubicados a condiciones óptimas de 

funcionamiento, siendo estas condiciones a 15° de inclinación y orientados al sur 

perfectamente, visualizar ilustración 7 para ver la implantación en 2D del proyecto. 
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Ilustración 7. Implantación de proyecto Bella Dona 

Fuente: (Electric Solar, 2019) 

 

Por decisión del cliente se ha limitado a la instalación de un inversor, el óptimo para el caso 

de estudio es de 5 kWAC de capacidad. Quedando oportunidad a futuras expansiones de ser 

requerido por el cliente. 

Para ayudar a previsualizar el proyecto una vez instalado se presenta el renderizado de la mesa 

con los paneles en la ilustración 8. 
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Ilustración 8. Renderizado 3D de proyecto Bella dona 

Fuente: (Electric Solar, 2019) 

4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Para el dimensionamiento de los arreglos fotovoltaicos es necesario la recopilación de datos 

técnicos del inversor y del módulo fotovoltaico. Estos datos se pueden encontrar en las fichas 

técnicas de cada uno, dichas fichas técnicas se encontrarán en los anexos. Por medio de 

algunos cálculos se logrará determinar el número de módulos a conectar al inversor. 

Alfsen Jennifer, (2019) nos recomienda las siguientes fórmulas para el cálculo de módulos 

necesarios para obtener los parámetros de dimensionamiento básicos para realizar cualquier 

proyecto fotovoltaico. 

 

Ecuación 1. 

Fuente: (Alfsen, Jennifer, 2019) 
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Ecuación 2. 

Fuente: (Alfsen, Jennifer, 2019) 

 

De la ecuación 1 obtenemos el Voltaje mínimo requerido de los arreglos fotovoltaicos y de la 

ecuación 2 obtenemos el Voltaje máximo estos valores son los requeridos por los arreglos 

fotovoltaicos. que soportará el inversor fotovoltaico. Una vez obtenido este rango de voltajes 

se procede a calcular el número de paneles mínimo requeridos para hacer funcionar el equipo 

o el máximo para no dañar este, dato obtenido de las ecuaciones 3 y 4. La ecuación 3. 

Corresponde al número mínimo de módulos a conectar en serie y la ecuación 4. Al número 

máximo. 

 

Ecuación 3 

Fuente: (Alfsen, Jennifer, 2019) 

 

 

Ecuación 4. 

Fuente: (Alfsen, Jennifer, 2019) 

Un dato importante a la hora de realizar estos cálculos es que cuando tengamos el resultado 

de las ecuaciones 3 y 4, el valor de la ecuación 3 se redondea al entero máximo más cercano 

y el resultado de la ecuación 4 al entero mínimo más próximo. 

Para mayor facilidad al momento de realizar este cálculo, se elaboró una tabla en Excel, en la 

cual se ingresan los datos requeridos de las hojas técnicas, y unos datos de temperatura acorde 

al lugar para así realizar este cálculo automáticamente. 

La tabla consta de parámetros de entrada y de salida, como se puede observar en la ilustración 

9. Siendo los de entrada los datos a ingresar y los de salida los datos de nuestro interés, los 
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cuales serán decisorios para saber el número de módulos que se conectarán al inversor 

fotovoltaico. 

 

Ilustración 9. Hoja de Cálculo para Arreglos Fotovoltaicos 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez ubicados los parámetros de entrada de sus respectivas fichas técnicas, se ingresan a 

la hoja de cálculo y esta automáticamente nos calcula los parámetros de salida, para visualizar 

los datos una vez ingresados y los resultados de la hoja, visualizar la ilustración 10 y 11 

respectivamente. 

 
Ilustración 10. Datos de las fichas técnica ingresados 

Fuente: Elaboración propia 

Voltaje de circuito abierto (Voc)

Coeficiente de temperatura del Voc (TCVoc)

Voltaje de máxima potencia (Vmp)

Coeficiente de temperatura del Vmp (TCVmp o TCPmpp)

Corriente de corto circuito de módulo solar (Isc)

Corriente de máxima potencia de módulo solar (Imp)

Número mínimo de módulos en una cadena #¡DIV/0!

Voltaje máximo de entrada DC Número máximo de módulos en una cadena #¡DIV/0!

Voltaje de inicio de arranque DC Número máximo de cadenas a conectar en paralelo #¡DIV/0!

Corriente de corto circuito del inversor (Isc)

Corriente máxima de entrada de inversor (Imp)

Temperatura mínima registrada

temperatura promedio del lugar

Incremento de temperatura según método de montaje

Parámetros del módulo fotovoltaico 

Párametros del inversor solar

Información meteorológica del lugar

Parámetros de Salida

Párametros de Entrada

Voltaje de circuito abierto (Voc) 45.6

Coeficiente de temperatura del Voc (TCVoc) -0.31

Voltaje de máxima potencia (Vmp) 37.2

Coeficiente de temperatura del Vmp (TCVmp o TCPmpp) -0.41

Corriente de corto circuito de módulo solar (Isc) 9.45

Corriente de máxima potencia de módulo solar (Imp) 8.88

Voltaje máximo de entrada DC 600

Voltaje de inicio de arranque DC 120

Corriente de corto circuito del inversor (Isc) 15

Corriente máxima de entrada de inversor (Imp) 11

Temperatura mínima registrada 10

temperatura promedio del lugar 37

Incremento de temperatura según método de montaje 30

Parámetros del módulo fotovoltaico 

Párametros del inversor solar

Información meteorológica del lugar

Parámetros de Entrada
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Ilustración 11. Resultados obtenidos a partir de los parámetros de entrada 

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los datos obtenidos se decidió utilizar 10 paneles solares por cadena. Teniendo el 

inversor 2 entradas. Correspondiente a un total de 20 módulos conectados al inversor, 

dándonos un total de 6,600 kWp. 

Las fichas técnicas del módulo fotovoltaico e inversor utilizados se pueden visualizar en el 

anexo I y II respectivamente. 

4.3. ELABORACIÓN DE SIMULACIÓN 

Para el caso de proyectos a pequeña escala el Software SAM es más que suficiente para poder 

realizar los análisis técnicos y financieros competentes al proyecto. Es por ello que se detalla 

todos los pasos para la elaboración de la simulación en el System Model Advisor (SAM). 

El reporte generado por SAM puede encontrarse en el anexo III. 

4.3.1. DEPURACIÓN DE PERFIL DE CARGA 

Una vez descargado el perfil de carga correspondiente, se procede a un proceso de 

preparación, en el cual se busca acomodar un perfil correspondiente a las 8760 horas que 

tiene un año, este con el objetivo de realizar una comparación exacta entre la energía 

consumida con la energía generada por el sistema fotovoltaico. Por medio de este proceso se 

facilita la optimización del sistema fotovoltaico, esto debido a que con la ley actual de la 

industria eléctrica se especifica que la energía inyectada a la red nacional no será remunerada, 

si no hasta un futuro, a un precio estipulado por el estado que aún se desconoce. Es por ello 

de vital importancia realizar el estudio debido, para poder desarrollar un dimensionamiento 

adecuado a los consumos del cliente. 

Como en muchos casos el cliente no cuenta con un perfil de carga, es por ello de suma 

importancia la instalación del analizador de red en los centros de carga del cliente. Una vez 

Número mínimo de módulos en una cadena 5

Número máximo de módulos en una cadena 12

Número máximo de cadenas a conectar en paralelo 1

Parámetros de Salida
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obtenido el perfil se procede a replicar las horas para así ajustar todas las horas del año, pero 

realizar esto no es muy preciso, es por ello que por medio de la entrevista se obtiene 

información de cuáles son los comportamientos de uso y los meses de mayor consumo en el 

año, para así tratar de asimilar este comportamiento durante el año.  

Una vez depurado el perfil se podrá observar gráficamente en el software los datos ingresados, 

como se visualiza en la ilustración 12. 

 

Ilustración 12. Perfil de carga replicado a todo el año 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.2. SELECCIÓN DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

Para el estudio es sumamente importante la selección de la estación meteorológica más 

próxima al lugar de estudio, debido a que esta es la que nos brinda los datos de irradiación 

de la zona, los cuales son claves para el cálculo de generación anual. 

Las estaciones meteorológicas disponibles en Honduras son las mostradas en la ilustración 13. 

Para efectos del proyecto se seleccionará la base de datos de la mesa la cual es la más próxima 

al proyecto en estudio. 
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Ilustración 13. Selección de estación meteorológica. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.3. INGRESO DE MÓDULO E INVERSOR 

Existen dos formas de ingresar el equipo utilizado en el proyecto, una forma es 

seleccionándolo de la base de datos de SAM y la otra es ingresar los parámetros de la hoja 

técnica para así crear el dispositivo, esto es muy útil en el caso el dispositivo no se encuentre 

en la base de datos del System Advisor Model. 

Para el caso del módulo fotovoltaico, el modelo utilizado es el CSU6- 330P, modelo existente 

en la base de datos del SAM. Es por ello que en este caso simplemente el modelo deseado es 

seleccionado, tal y como se observa en la ilustración 14. 
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Ilustración 14. Selección del módulo fotovoltaico en SAM. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

 

En el caso del inversor, al ser muy actual, no se encuentra en existencia dentro de la base de 

datos del software. Lo cual nos obliga a ingresar el inversor manualmente. Siendo este un 

Sun2000-5KTL de la marca Huawei, lo último de Huawei en inversores a pequeña escala de la 

linea fusión home. 

Los parámetros solicitados para el ingreso del inversor son los que se pueden observar en la 

ilustración 15, todos estos obtenidos de la ficha técnica del inversor. 



30 
 

 

Ilustración 15. Ingreso de parámetros para inversor inexistente en base de datos 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.4. DISEÑO DEL PROYECTO 

En esta sección es donde se dimensiona el proyecto deseado, es aquí donde la potencia a 

instalar es ingresada por medio del número de paneles por cadena y número de cadenas a 

conectar en paralelo.  

Se define también el tipo de instalación que será el proyecto, ya sea sobre techo o sobresuelo. 

La inclinación a la que los módulos estarán y la orientación de estos. La configuración la cual 

se utilizó para el proyecto son los visualizados en la ilustración 16. 
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Ilustración 16. Ingreso de parámetros para dimensionamiento del sistema. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.5. PÉRDIDAS 

Son muchas las pérdidas que se pueden detallar en un sistema solar fotovoltaico, las cuales 

son de suma importancia a la hora de detallar la veracidad de resultados en un sistema solar. 

Mientras más exactos y precisos seamos con estas pérdidas, más acertados serán nuestros 

resultados obtenidos en la realidad. 

El SAM no cuenta con el nivel de detalle de pérdidas que nos brinda el PvSyst. Es por ello que 

para cálculos técnicos o realizar propuestas a mayor nivel de detalle se realiza la simulación 

en PvSyst para luego ajustar las pérdidas de SAM a las de PvSyst, para que los análisis 

realizados por SAM sean más reales. 

A nivel de un proyecto de esta magnitud es mucho más sencillo controlar las pérdidas que se 

tendrán. Ya que al ser a pequeña escala nos brinda la facilidad de que es mucho más sencillo 

identificar perdidas y controlar resultados. En la ilustración 17 puede observarse los 

parámetros utilizados para las perdidas en la simulación. 
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Ilustración 17. Sección de pérdidas del software SAM. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.6. VIDA ÚTIL 

El programa cuenta con la funcionalidad de simular a lo largo de la vida útil del sistema un 

nivel detallado de perdidas año a año, esto para casos especiales de proyectos específicos, o 

también ingresar una degradación lineal, el cual es el caso más común en los proyectos. La 

degradación más significativa y a considerar es la degradación del panel solar. La cual brinda 

el fabricante en sus hojas técnicas. Para un proyecto sobresuelo con funcionamiento normal y 

mantenimiento continuo a lo largo de su vida útil la mayor degradación es la del panel 

fotovoltaico. Es por ello que para este proyecto se limita a la degradación anual del panel 

fotovoltaico tal y como se observa en la ilustración 18. 
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Ilustración 18. Configuración de vida útil del proyecto. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.7. COSTO DEL SISTEMA 

Una parte vital para la venta de un proyecto radica en el precio al cual este será vendido. En 

el mercado nacional e internacional se maneja un costo por Watt instalado, el cual se refiere a 

la potencia en módulos solares instalada o kWp, usualmente se utiliza precios en dólares. 

Por cuestiones de confidencialidad la empresa no permite divulgar los precios manejados para 

proyecto. Por lo cual se utilizará un precio pactado por la empresa como adecuado para el 

estudio de 1.6 $/Wp. 

El software cuenta con la capacidad de considerar el proyecto con financiamiento, en otras 

palabras, asumiendo que el fondo para pagar el préstamo es proveniente de una fuente 

externa, ya sea un banco o cualquier otro medio. Permitiendo calcular la recuperación y todos 

los datos financieros del proyecto considerando los intereses y cuotas a pagar mes a mes del 

préstamo obtenido. Siendo este proyecto de fondos propios, todos los datos de préstamos 

pueden ser obviados o ingresando ceros en la simulación como se muestra en la ilustración 

19.  
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Ilustración 19. Configuración de sección de costos del sistema. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.8. PARÁMETROS FINANCIEROS 

En este apartado se detalla los parámetros del préstamo, los cuales para este caso no aplican, 

por lo tanto, los datos relacionados al prestamos se ingresan como ceros. Para visualizar los 

datos configurados en los parámetros financieros ver ilustración 20. 

La configuración de la depreciación sirve para hacer más reales los cálculos financieros, estos 

son manejados en línea recta por 10 años, considerados así por la ley hondureña. 
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Ilustración 20. Configuración de parámetros financieros 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.9. TARIFAS DE LA ELECTRICIDAD 

Esta es una de las secciones más críticas, es aquí donde se detalla la situación eléctrica 

nacional. En esta etapa se le ingresa al programa, tarifas, si en alguna hora en específico fluctúa 

el costo de la energía o mejor conocido como horas valle y horas pico, el costo de compra de 

la energía inyectada a la red eléctrica y el método de pago de este. Los parámetros utilizados 

para la simulación son los detallados en la ilustración 21. 
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Ilustración 21. Configuración de parámetros de tarifas eléctricas de hacienda Villa 

Dona. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

4.3.10. CARGA ELÉCTRICA 

Como se detalló en la primera sección de este apartado (4.3.1.) la depuración del perfil de 

carga es esencial para el dimensionamiento del proyecto, no sólo por tener una idea de la 

potencia a instalar, si no también debido a que gracias a estos datos el sistema calculará la 

energía real aprovechada por el sistema y nos permite realizar un cálculo exacto de la energía 

inyectada anual. La cual nos es pagada por la ENEE por los momentos como lo detalla la ley. 

Haciendo mucho más precisos los cálculos tanto técnicos como económicos.  

Es en este apartado donde se ingresa el perfil de carga y los consumos de energía mensuales 

del cliente, estos obtenidos de sus recibos mensuales de consumo eléctrico. La visualización 

del apartado en general se puede observar en la ilustración 22. 
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Ilustración 22. Sección de configuración de datos de carga eléctrica. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

 

La finalidad de ingresar estos consumos obtenidos de los recibos de energía eléctrica es lograr 

tener precisamente los consumos de energía para así utilizar la función de normalizar, la cual 

nos ayuda escalar el perfil de carga a las lecturas de potencia mes a mes, ya sea atenuando o 

aumentando su valor. 

El perfil de carga antes y después de usar la función normalizar se puede observar 

gráficamente para todas las horas del año en la ilustración 23. 
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Ilustración 23. Consumo de la radio Vs Normalización en base a facturas. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

 

Una vez llegando a esta etapa se procede a realizar el análisis de resultados, estos obtenidos 

de simular los parámetros detallados en esta sección. 

4.4. RESULTADOS TÉCNICOS  

Los resultados técnicos son mostrados en la tabla 2, todos estos datos obtenidos y calculados 

a partir de los resultados de la simulación de SAM. 

Tabla 2. Resumen de resultados técnicos 

RESULTADOS TÉCNICOS 

Rendimiento Unitario 1,469 kWh/kW 

Energía Anual Generada 9,706 kWh 

Energía Anual 

Autoconsumida 
9,706 kWh 

Energía Inyectada a Red 0.00 kWh 

Energía Inyectada a Red 0.00 % 

Ahorro Energético Mensual 808.83 kWh 

Reducción en Consumo 

Energético 
17 % 

Factor de Planta 16.77 % 

Factor de Rendimiento 79 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Para facilitar la compresión del cliente con los resultados de las simulaciones obtenidas se 

copian parámetros especiales de la simulación. A partir de estos parámetros se realizan 

algunos gráficos que ayuden a ver todos los resultados obtenidos. Todos estos gráficos son 

mostrados a continuación. 

 

 
Ilustración 24. Consumo Vs Generación promedio mensual. (kW Vs hora) 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 

 

 
Ilustración 25. Consumo Vs Generación promedio anual. (kW Vs hora) 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 
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Ilustración 26. Consumo Vs Generación del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Ilustración 27. Matriz energética. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

4.5. RESULTADOS FINANCIEROS 

Al igual que en los resultados técnicos se realiza una tabla resumen en la cual se muestran 

los datos de mayor importancia competentes al proyecto. Tabla que se muestra a 

continuación. 
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Tabla 3. Resumen de resultados financieros 

RESULTADOS FINANCIEROS 

Costo total de la inversión         10,571  $ 

Costo por Watt instalado 1.6 $ 

Valor Presente Neto (VPN)         18,927  $ 

Período de repago 5.1 años 

Tasa Interna de Rendimiento 

(TIR) 
22 

% 

Fuente: Elaboración propia 

Los flujos de caja y comparaciones de energía son mostrados gráficamente para hacer más 

fácil su visualización. Dichos gráficos son mostrados a continuación. 

 
Ilustración 28. Flujo de caja acumulado anual 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 29. Factura Eléctrica Mensual 

Fuente: Elaboración propia 

 
Ilustración 30. Flujo de Caja 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6 RESULTADOS AMBIENTALES 

Uno de los atractivos para estos proyectos son los beneficios ambientales que estos producen 

a lo largo de su vida útil. Los resultados resumidos los cuales fueron calculados para toda la 

vida útil del proyecto se visualizan en la tabla 4. 

Tabla 4. Resumen de beneficios ambientales durante vida útil del proyecto 

BENEFICIOS AMBIENTALES  

Toneladas de CO2 evitadas 78 Ton 

Equivalente de Árboles 

Plantados 

3562 Árboles 

Hectáreas de Bosque 9 Hectáreas 

Fuente: Elaboración propia 

 

El cálculo de estos resultados es realizado con la energía generada año a año por el sistema, 

considerando las pérdidas y la degradación del equipo. Los datos anteriores son el resultado 

de los 25 años de vida útil que se le considera al equipo. 

Para visualizar cómo se obtuvieron estos cálculos visualizar la tabla 5. 
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Tabla 5. Cálculo de emisiones año a año 

 
Fuente: (Electric Solar, 2019) 

 

 

 

 

AÑO

ENERGIA 

GENERADA 

ANUAL (kWh)

Factor de 

emisión 

(Kg de 

CO2 

eq/kWh)

Kg de CO2 

evitadas 

por año.

Ton. de 

CO2 

evitadas 

por año.

Un arbol 

promedio 

absorbe 22 

kg de CO2 

al año.  

Ha. De 

Bosque

.

1 9,706 0.3509 3405.9519 3.4 154.82 0.39

2 9638.387676 0.3509 3382.1102 3.4 153.73 0.38

3 9570.918962 0.3509 3358.4355 3.4 152.66 0.38

4 9503.92253 0.3509 3334.9264 3.3 151.59 0.38

5 9437.395072 0.3509 3311.5819 3.3 150.53 0.38

6 9371.333306 0.3509 3288.4009 3.3 149.47 0.37

7 9305.733973 0.3509 3265.3821 3.3 148.43 0.37

8 9240.593835 0.3509 3242.5244 3.2 147.39 0.37

9 9175.909679 0.3509 3219.8267 3.2 146.36 0.37

10 9111.678311 0.3509 3197.2879 3.2 145.33 0.36

11 9047.896563 0.3509 3174.9069 3.2 144.31 0.36

12 8984.561287 0.3509 3152.6826 3.2 143.30 0.36

13 8921.669358 0.3509 3130.6138 3.1 142.30 0.36

14 8859.217672 0.3509 3108.6995 3.1 141.30 0.35

15 8797.203148 0.3509 3086.9386 3.1 140.32 0.35

16 8735.622726 0.3509 3065.33 3.1 139.33 0.35

17 8674.473367 0.3509 3043.8727 3.0 138.36 0.35

18 8613.752054 0.3509 3022.5656 3.0 137.39 0.34

19 8553.455789 0.3509 3001.4076 3.0 136.43 0.34

20 8493.581599 0.3509 2980.3978 3.0 135.47 0.34

21 8434.126528 0.3509 2959.535 3.0 134.52 0.34

22 8375.087642 0.3509 2938.8183 2.9 133.58 0.33

23 8316.462028 0.3509 2918.2465 2.9 132.65 0.33

24 8258.246794 0.3509 2897.8188 2.9 131.72 0.33

25 8200.439067 0.3509 2877.5341 2.9 130.80 0.33

78365.8 78.4 3562.1 8.9TOTAL
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De todo el proceso realizado se obtuvieron resultados los cuales nos ayudaron a concluir los 

objetivos planteados y realizar recomendaciones competentes al proyecto. Las cuales son 

detallados a continuación. 

5.1. CONCLUSIONES  

• Se cuantificó la demanda de la hacienda Bella Dona, con un consumo promedio 

mensual de 4.5 kW y picos de 5.6 kW en corriente alterna, determinando así el 

dimensionamiento de un proyecto solar de 6.6kWp en corriente directa y 5kWp en 

corriente alterna. 

• Se dimensionó el generador solar fotovoltaico de 6600 Wp, equivalente a 20 módulos 

solares con una inyección de energía a red nula, concluyendo así que toda la energía 

generada por el sistema solar fotovoltaico es consumida dentro de las instalaciones. 

• Se encontró una TIR del 22%. Siendo esta TIR viable bajo los criterios establecidos en 

el presente informe, ya que supera considerablemente el costo promedio ponderado 

de capital obtenido de los parámetros financieros siendo este el que se estableció 

como el mínimo que debía alcanzar para ser factible la realización de la inversión. 

Concluyendo que este proyecto es viable tanto técnica como económicamente 

hablando.  

5.2. RECOMENDACIONES  

En esta sección se brindan recomendaciones que puedan ayudar a mejorar los ámbitos 

relacionados al proyecto. 

• Se recomienda disminuir la demanda aplicando técnicas de eficiencia energética. 

• Considerar una futura expansión para cubrir un mayor porcentaje de energía 

consumida. 

• Se le recomienda al cliente invertir en este proyecto debido a los resultados obtenidos 

del análisis financiero, los cuales mostraron que es una inversión tentativa para 

cualquiera. 
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ANEXOS 

ANEXO I. REPORTE DE SIMULACIÓN DE SYSTEM ADVISOR MODEL (SAM) 

 
Ilustración 31. Hoja 1 de simulación. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 
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Ilustración 32. Hoja 2 de simulación. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 
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Ilustración 33. Hoja 3 de simulación. 

Fuente: (System Advisor Model (SAM), 2019) 
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ANEXO II. FICHA TÉCNICA DE MÓDULO FOTOVOLTAICO  

 

Ilustración 34. Hoja 1 de ficha técnica de módulo fotovoltaico. 

Fuente: (Canadian Solar, 2019) 
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Ilustración 35. Hoja 2 de ficha técnica de módulo fotovoltaico 

Fuente: (Canadian Solar, 2019) 
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ANEXO III. FICHA TÉCNICA DE INVERSOR 

 

Ilustración 36. Hoja 1 de ficha técnica de inversor 

Fuente:(Fusion Home Huawei, 2019) 
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Ilustración 37. Hoja 2 de ficha técnica de inversor 

Fuente:(Fusion Home Huawei, 2019) 

 


