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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se ha realizado una guia de etiquetado en eficiencia energética para
las viviendas de San Pedro Sula promovido mediante un incentivo y se analizo los beneficios que
la calificacién energética trae para los propietarios de las residencias, ademas del impacto que
causaria en la demanda de energia eléctrica del sector residencial en Honduras. Todas las
calificaciones realizadas a las viviendas fueron realizadas mediante calculos utilizando datos
promedios de consumo energia en kWh de una vivienda en San Pedro Sula, diferentes para cada
clase social, promedios de emisiones de CO, emitidas especificamente por la energia eléctrica
consumida solamente por el sector residencial, areas promedio de viviendas en San Pedro Sula
diferentes para cada clase social, el consumo de energia eléctrica anual de la vivienda a calificar
obtenida mediante un levantamiento de equipos y otros indicadores mencionado durante la
investigacion. El impacto infringido en la matriz se denominé mediante el posible ahorro en
energia y dinero que se pudiera obtener en todas estas residencias en caso que mediante las
medidas de eficiencia energética propuestas en la investigacion sean implementadas y debido a
ellos, la calificacién de eficiencia energética de la vivienda mejore, y por ultimo se propuso un
incentivo de rebaja de tarifa para aquellos que mejoren su calificacion energética y al mismo
tiempo, se analizd la recuperacion de la inversién que se realizd por el incentivo de parte de

estado.
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ABSTRACT

In the present investigation, an energy efficiency labeling guide for the homes of San Pedro Sula
has been carried out, promoted by an incentive and the benefits that the energy qualification
brings to the owners of the residences were analyzed, in addition to the impact that it would cause
in the demand of electric power of the residential sector in Honduras. All the qualifications made
to the houses were made by calculations using average data of energy consumption in kWh of a
house in San Pedro Sula, different for each social class, averages of CO, emissions emitted
specifically by the electric energy consumed only by the residential sector, average areas of
housing in San Pedro Sula different for each social class, the annual electrical energy consumption
of the dwelling to be obtained through a survey of equipment and other indicators mentioned
during the investigation. The impact infringed on the matrix was denominated through the
possible savings in energy and money that could be obtained in all these residences in the event
that through the energy efficiency measures proposed in the research are implemented and due
to them, the energy efficiency rating of housing improves, and finally, an incentive for a rate
reduction was proposed for those who improve their energy rating and at the same time, the

recovery of the investment of the incentive made by the state was analyzed.
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.  CAPITULO 1. INTRODUCCION

El capitulo 1 se trata de una seccidon introductoria a todo el proyecto teniendo como
propdsito exponer todos los componentes de mayor importancia y relevancia para despertar
la curiosidad y el interés del lector. De la misma manera, se desglosa por partes todo el
proyecto de investigacién con el objetivo de facilitarle la lectura y desplazamiento por todo

el informe al receptor del documento.

1.1 INTRODUCCION

En el presente informe de proyecto de investigacion se llevara a cabo la elaboracion de una
guia para el etiquetado de eficiencia energética para viviendas en la ciudad de San Pedro
Sula con el propésito de servir como guia para todo aquel que esté interesado en el rubro.
Esta etiqueta de eficiencia energética para viviendas es basicamente un documento donde
nos clasifica un domicilio en una escala de letras, por lo general desde la A hasta la G, En la
cual A (es el mayor o mejor nivel de eficiencia energética) y donde la letra G(Es el menor o

peor nivel de eficiencia energética).

El documento ha sido estructurado por cuatro partes principales, donde la primera parte
describira los objetivos generales y especificos del proyecto de investigacion, asi como
informacion sobresaliente de la norma de etiqueta. La segunda parte abarca toda aquella
informacion ya existente relacionada con mi proyecto de investigacion. La tercera parte
expone todas aquellas actividades principales a ejecutar, describiendo la metodologia
utilizada para cada una de estas actividades, con la finalidad de desarrollar el proyecto de
investigacion ademas de proporcionar los resultados de las pruebas efectuadas con la guia
en el transcurso del desarrollo del proyecto y el posible impacto que éstas tuvieran en caso
de ser aplicadas. Para finalizar, el cuarto y ultimo capitulo se compone de las conclusiones,
recomendaciones sobre la investigacion y hacia UNITEC y el sustento obtenido de fuentes

secundarias y anexos.



Il.  CAPITILO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el capitulo 2 se expone los datos generales del problema, asi como los antecedentes del
mismo. En este mismo apartado se definen las preguntas a las cuales pretende contestar la

investigacion y de la misma manera define sus objetivos.

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Honduras, al contrario de otros paises como Argentina, Brasil o Espafia, no cuenta con una
norma de etiquetado de eficiencia energética para las viviendas del pais y debido a su
ausencia, no tenemos un control de como se estad desempefiando la sociedad con respecto
a la eficiencia energética. Sin este tipo de censos, el estado no puede saber en donde esta
para y adonde quiere dirigirse, dato muy importante ya que el sector residencial es el sector

gue mas consume energia eléctrica en el pais.

2.1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En Honduras donde el sector residencial representa el sector energético con mayor consumo
de energia eléctrica, observar ilustracién 6, presenta una dificultad a la matriz energética
dado que la poblacion crece de manera exponencial y este parametro esta anidado al
crecimiento de la demanda energética por lo cual los consumos de energia de este sector
seguiran creciendo y el estado tiene la responsabilidad de suplir esa energia y termina
optando por seguir contratando energia cada afio. Por ende, se debera buscar alternativas
creativas con el proposito de poder responder de manera adecuada a todas estas
dificultades tomando en cuenta que sin un indice de presentacion energética de las
viviendas no tendremos el conocimiento para saber si estamos aportando de manera

positiva o negativa al problema.



2.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(En qué medida la aplicacién de una guia de etiquetado en eficiencia energética para
viviendas reduciria el consumo energético en un hogar y en nivel general, como impactaria

esta disminucion en la matriz energética del pais?

2.1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.- ¢Cudles son las variables a considerar para la elaboracién de la guia de etiquetado de

eficiencia energética y cual es su aplicabilidad para las viviendas de San Pedro Sula?

2.- iCuadles son las medidas de eficiencia energética mas adecuadas para mejorar la
calificacion energética de las viviendas de San Pedro Sula en funcion de la clase social de la

vivienda?

3.- ;Cuanto seria la inversion requerida para el incentivo por parte del estado y cual seria el

tiempo de retorno de dicha inversion?

2.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

La guia del Etiquetado de Eficiencia Energética para Viviendas tiene como proposito
introducir este herramienta a San Pedro Sula, con la intencién de poder observar como la
disminucién del consumo energético, por medio de medidas eficiencia energética, de dichas
viviendas afectarian a la demanda de energia eléctrica de San Pedro Sula, impulsando esta
practica de eficiencia energética por medio de un incentivo dirigido a todos aquellos
usuarios interesados en mejorar la clasificacion energética de su vivienda y empezar a formar

parte de la cultura del ahorro.



2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar toda la informacién ya existente necesaria para el calculo de variables que
seran indispensables para la realizacion de esta guia y comprobar la aplicabilidad de la
misma para las viviendas de San Pedro Sula.

2. Aplicar pequefas auditorias energéticas a ciertas casas potenciales con la finalidad de
lograr darles una clasificacion para el etiquetado con respecto a la guia previamente
desarrollada y exponiendo todos los factores que fueron necesarios para calificarlas y
posterior a ello, brindarles las medidas de eficiencia energética necesarias para lograr
una mejor de calificacion energética dependiendo la clase social de la vivienda.

3. Realizar el analisis del incentivo y retorno de la inversién.

2.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion nace con la iniciativa de despertar el interés del gobierno debido
que la creciente demanda energética obliga a la contratacion de empresas generadoras de
energia todos los aflos con el propdsito de suplir esa demanda, esta es una alternativa que
afectaria positivamente la matriz energética del subsector eléctrico generando ahorros de

energia y, por ende, de capital.

Este tipo de practica trae beneficios a los propietarios de las viviendas debido a que nos
brinda una idea de cdmo esta la eficiencia energética de la residencia actualmente y como

este aspecto podria mejorarse.



lll. CAPITULO 3. MARCO TEORICO

El siguiente segmento de la investigacion se centra en la fundamentacién conceptual de los
temas principales siendo estos: La eficiencia energética y el etiquetado de eficiencia
energética para edificios. Ambos temas estan relacionados directamente debido a que el
etiquetado de eficiencia energética es una herramienta derivada de la eficiencia energética
por lo cual la explicacién de ambas es fundamental para la comprension de toda la
investigacion. En este apartado del marco tedrico se brindara un analisis en cuanto a que es
y cdmo esta la situacion actual de la eficiencia energética y de la misma manera expondra

toda la informacion relevante en cuanto al etiquetado de eficiencia energética para edificios.

3.1 EFICIENCIA ENERGETICA A NIVEL MUNDIAL

3.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

En los Ultimos afios el auge y la importancia de la eficiencia energética ha ido en aumento
debido a que los consumos de energia son cada vez mayores al igual que todos los
problemas medioambientales causados por el mal uso energético del ser humano. La
eficiencia energética tiene como objetivo la reduccion del consumo de energia ya sea con
medidas de caracter tecnologico, instrumentales o de consumo responsable, asi como

también fomenta el uso de las energias renovables.

El desarrollo del mundo se ha basado en la obtencion de energia que procede los
combustibles fésiles. Desde entonces, el consumo de energia, asi como el consumo de
combustibles fosiles, se va incrementando de manera exponencial desde la revolucion

industrial en el siglo XVIII. (Vicente, 2014).

A continuacion, observaremos una lista de los factores mas influyentes en el aumento de la

demanda energética (Vicente, 2014):

1. El aumento de la densidad poblacional.
2. El aumento del nivel de confort demandado por la sociedad.
3. La adaptacién del petroleo como principal fuente de combustible a partir del afio 1964.
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En 1973 llegaria lo que conocemos hoy en dia como la Crisis del Petréleo, debido a que la
demanda energética no hacia mas que crecer pasamos a ser mas conscientes del
agotamiento de los recursos naturales del planeta y se busca diversificar las fuentes de
energiay es donde la surge la explotacion hidraulica, la explotacién de carbon y de la energia
nuclear. No obstante, las exigentes demandas energéticas traen consigo una serie de
consecuencias en el planeta como ser: Desforestaciones, Accidentes nucleares,

calentamiento global y cambio climatico. (Vicente, 2014).

Con el accidente nuclear de Fukushima, la seguridad de las plantas nucleares se pone en
duda y por ende, muchos paises comienzan a mostrar rechazo hacia este tipo de fuente de
energia. Desde entonces, comienza a ser mas comun el uso de fuentes de energia limpia

como solar, edlica, hidroeléctrica, Biomasa. (Vicente, 2014).

Con todas estas dificultades que enfrentar en 1987 se origina el termino de sostenibilidad
con el informe socio-econémico Bruntland elaborado para la ONU, donde se presentaba el
termino desarrollo sostenible el cual se describia como satisfacer las necesidades presentes

con menos sin la necesidad de sacrificar el confort. (Vicente, 2014).

No fue hasta a mediados de los aflos 90 donde se empieza a entrar en conciencia de los
dafos ambientales que estamos causando al planeta con fendmenos como el calentamiento
global y cambio climatico debido a las altas emisiones de CO, emitidas a la atmosfera, en
ese momento se empieza a ganar terreno la eficiencia energética. Nace el protocolo de Kioto
para reducir las emisiones de CO, emitidas a la atmosfera mediante el fomento de practicas
de eficiencia energética e impulso nuevas fuentes de energias renovables. (Naciones Unidas,

1998).

3.1.2 RANKING INTERNACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

(Holzer, 2018) menciona que la eficiencia energética es una de las alternativas mas econémica
que existe para satisfacer las crecientes demandas energéticas que se producen anualmente.
Los gobiernos de cada pais tratan de fomentar en la medida de los posible estas practicas

mediante inversiones en eficiencia energética y de la misma manera aplican politicas que
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sirvan de apoyo a este tema y por consecuente: ahorran dinero a los ciudadanos, disminuyen
las importaciones de energia y disminuyen la contaminacion. No obstante, la eficiencia
energética no se a puesto tanto en practica como se deberia a nivel mundial a pesar que sus

muchos beneficios y potencial son 100% comprobados.

A continuacién, se mostrara en la ilustracion 1, el ranking internacién en eficiencia energética
elaborado por la institucion sin fines de lucro ACEEE publicado en el documento The 2018
International Energy Efficiency Scorecard, donde nos expone como se estan desempefiando
los paises con respecto a la eficiencia energética. Teniendo en cuenta que, aunque muchos
paises se estén desempefiando mejor con respecto al ahorro energético, todos los paises
tienen la capacidad de utilizar mejor la eficiencia energética para alcanzar sus objetivos tanto

de ahorro como medioambientales.
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Japan | TS —— 135
Spain L s s — 135
Nethertands [ s 125
China | 155
Taiwan [ E—— 1
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llustracion 1 Puntajes finales y clasificaciones

Fuente: (ACEEE, 2018)
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Dentro de los segmentos de los puntajes, podemos observar que Alemania obtuvo primer
lugar en esfuerzos nacionales, Espafia obtuvo primer lugar en edificaciones, Japén obtuvo

primer lugar en la industria y Francia obtuvo primer lugar en transporte.

Alemania: tomd el primer lugar en los esfuerzos nacionales. Los politicos alemanes han
implementado una estrategia energética integral, conocida como Energiewende. El pais
establecié un objetivo de reduccion del 20% en el consumo de energia primaria para 2020
y del 50% para 2050, con respecto a 2008. El gobierno aleman ha seguido aumentando sus
gastos en eficiencia energética. Ademas, Alemania ha implementado programas de
préstamos multisectoriales y créditos fiscales destinados a aumentar el despliegue de
tecnologias eficientes desde el punto de vista energético. (Castro, Vaidyanathan, Bastian, &

King, 2018)

Espaiia: obtuvo el primer lugar en la seccién de edificios, en gran parte porque sus edificios
tienen baja intensidad energética. Espafa tiene fuertes cddigos de construccién obligatorios
para edificios residenciales y comerciales, que cubren una amplia gama de elementos
técnicos. Ademas, posee requisitos de renovacién para todos los edificios como parte de su
codigo de construccion. Espafa también es uno de los pocos paises con un programa

obligatorio para el etiquetado de edificios. (Castro et al., 2018)

Japon: ocupo el primer lugar en la seccién de eficiencia energética industrial. El pais ha
desarrollado una combinacién de medidas reguladoras, acciones voluntarias e incentivos
financieros para alentar con éxito la eficiencia energética en la industria. Esto ha permitido
a Japon alcanzar la intensidad energética industrial mas baja de los 25 paises analizados. La
Ley sobre el uso racional de la energia introdujo requisitos obligatorios de eficiencia
energética para las industrias designadas en 1978. Requiere que las empresas designen un
administrador de energia e informen sobre el estado del consumo de energia cada afio y
también incluye un sistema de evaluacidon comparativa que obliga a las empresas a alcanzar

energia especifica objetivos de eficiencia. (Castro et al., 2018)

Francia: ocupo el primer lugar en el transporte. El pais sigue los estrictos estandares de
ahorro de combustible de la UE, que requieren un promedio general de la flota de 56,9 millas
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por galon para 2025. Sin embargo, aun hay margen de mejora. La intensidad energética del
transporte de mercancias en Francia es alta, asi como las millas recorridas por el vehiculo.

Por otro lado, el uso del transporte publico en Francia sigue siendo bajo. (Castro et al., 2018)

3.2 ETIQUETADO DE CLASIFICACION ENERGETICA PARA DOMICILIOS Y RESIDENCIAS A NIVEL

INTERNACIONAL

3.2.1 ANTECEDENTES

La Certificacion Energética de Edificios surge a partir de la Directiva Europea, aprobada el 13
de septiembre de 1993, relativa a la limitacion de las emisiones de C02 mediante la mejora
de la eficacia energética que obliga a los Estados miembros de la Union Europea a establecer
y aplicar programas relativos a la certificacion energética de los edificios. (Rey & Velasco, 2008,

p. 22)

En 1997 el Consejo de Ministros autorizo al Ministerio de Fomento suscribir un convenio de
colaboracion con el Ministerio de Industria y Energia para desarrollar los programas de
certificacion energética y el aislamiento térmico en nuevos edificios. En este convenio se
acuerda la colaboracién entre la Direccién General de la Vivienda, la Arquitectura y el
Urbanismo y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia para realizar la
actualizacion de la Norma Basica, sobre condiciones térmicas en los edificios, y desarrollar
un procedimiento técnico de calificacion y certificacion energética de edificios. (Rey &

Velasco, 2008, p. 23)

El objetivo global de la Directiva es la limitacion de las emisiones de diéxido de carbono
mediante la mejora de la eficacia energética. Ademas, otros objetivos recogidos por la
certificacién energética de la Directiva son conservar la calidad del medio ambiente y
garantizar una utilizacion prudente y racional de los recursos naturales para favorecer una
mayor transparencia del mercado inmobiliario que fomente las inversiones en ahorro de
energia, mediante la aportacion de una informacién objetiva de las caracteristicas

energéticas de los edificios. (Rey & Velasco, 2008, p. 23)



La certificacidn energética debe reunir las siguientes caracteristicas (Rey & Velasco, 2008, p.

23):

1. Limitar las emisiones de CO.

2. Facilitar la transparencia del mercado inmobiliario.

Esto implica que las medidas incluidas en la certificacion energética tendran que ser
susceptibles de evaluacion en términos de emisiones de C02. Supone también que la
consecucién de menores valores de emision de CO2 se logre mediante la mejora de eficiencia
energética, lo que implica desde el punto de vista energético menor consumo de energia
primaria y empleo de formas de energia y sistemas de transformacién menos contaminantes.

(Rey & Velasco, 2008, p. 23)

3.2.2 CERTIFICACION ENERGETICA PARA DOMICILIOS EN EUROPA

Desde que fue aprobada la Directiva la Comision Europea esta luchando para conseguir la
certificacion energética de los edificios, porque se cree que a través de la misma se
conseguira que la calidad energética de un edificio sea un elemento de calidad utilizado
como argumento de venta. En la actualidad son pocos los Estados miembros que ya
disponen de una metodologia plenamente desarrollada para aplicar este programa. (Rey &

Velasco, 2008, p. 25)

En Espafna, A nivel nacional, el 28 de diciembre de 1997 se firm6 un convenio de
colaboracion entre el IDAE y la Direccion General de la Vivienda, la Arquitectura y el

Urbanismo, del Ministerio de Fomento para (Rey & Velasco, 2008, p. 24):

1. Desarrollar la CEV (Certificacion Energética de Viviendas).

2. Desarrollar la Calificacion Energética extendida a todo tipo de edificios CALENER. El
CALENER se diferencia de la CEV, en que es un sistema de calculo no de valorizacién y,
por tanto, bastante mas complicado de utilizar. Como base de calculo se utiliza el

programa DOE2 desarrollado por la Universidad de Berkeley (USA).
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No obstante, el desarrollo de la Certificacion Energética de Edificios en Espafa se esta
llevando a cabo de forma independiente para cada Comunidad Auténoma, esperando que
los organismos competentes del Gobierno Central decidan una metodologia aplicable a

todo el territorio nacional. (Rey & Velasco, 2008, p. 24)

El CADEM (Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero) perteneciente al Grupo
EVE (Ente Vasco de la Energia) ha desarrollado un modelo de Certificacién de Eficiencia
Energética para los edificios de viviendas en la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco. Este
modelo estima la eficiencia energética del edificio, atendiendo a sus consumos de
calefaccion y agua caliente sanitaria, utilizando un modelo matematico. implementado en
un programa informatico llamado PEEV (Programa de Eficiencia Energética de Viviendas),

del que se hablara en el apartado correspondiente a su metodologia. (Rey & Velasco, 2008, p.

24)

El Instituto Cerda en Catalufia a iniciativa del Instituto Catala d "Energia (ICAEN), ha
desarrollado los proyectos HIADES y EDAC. El proyecto HIADES estructura los diferentes
impactos que un edificio produce en el medio ambiente en cuatro grandes apartados; el
comportamiento energético, el solar y el disefio arquitectdnico, las instalaciones, y los
materiales. El proyecto EDAC para Edificios de Alta Calidad Energética es continuacion de
HIADES y se desarroll6 como un programa informatico, el MEI (Metodologia de Evaluacion

Integral), que realiza una evaluacion en moédulos. (Rey & Velasco, 2008, p. 25)

En Castilla y Leon, se cred una nueva linea de actuacion para el desarrollo de la Certificacion
Energética, que acometié conjuntamente con el CADE (Centro de Ahorro y Diversificacion
Energética creado en 1993 y perteneciente a la Red de Centros Tecnoldgicos de Castilla y
Ledn). Era el Organismo reconocido por la Junta de Castilla y Ledn, para realizar en esta
Comunidad el estudio necesario para la obtencion del Certificado. Actualmente tanto el

estudio como la concesion del certificado corren a cargo de la Junta de Castilla y Ledn. (Rey

& Velasco, 2008, p. 25)

En el Reino Unido, tenian las metodologias NHER (The National Home Energy Rating
Scheme) y SS (Startpoint Scheme) que han sido combinadas dentro del plan llamado SAP
11



(Standart Asessment procedure) propuesto por el gobierno Obligatoria en un futuro
proximo. Este método utiliza una lista de puntos que evallan tanto la eficiencia energética
como la medioambiental, esta lista es distinta segun el tipo de edificio que sea, residencial,
no residencial o vivienda unifamiliar, Por otra parte, hay programas en Reino Unido
relacionados con la evaluacion del impacto medioambiental como BREEAM y ENVEST. El
método BREEAM consiste en la asignacion de créditos a soluciones constructivas
medioambientalmente apropiadas y que se estructuran dentro de las categorias: Impacto
medioambiental Global, Impacto medioambiental Local y Medio ambiente Interior. ENVEST
(Enviroment Impact Estimating Design Software) es un sistema informatico para la
estimacién del impacto medioambiental del ciclo de vida de un edificio, desde las etapas
iniciales del proceso de disefio y proyecto. La version actual es aplicable a oficinas y edificios
comerciales considerando los impactos medioambientales provocados por el uso de
materiales durante la construccion y el mantenimiento del edificio, y el consumo de energia,
materias primas y recursos durante toda la vida del edificio. A través de la introduccién de
unos minimos datos de entrada, ENVEST permite al proyectista identificar, de forma
inmediata, aquellos aspectos del edificio que tienen mayor influencia en el impacto

medioambiental global del mismo. (Rey & Velasco, 2008, p. 25-26)

En Francia, existe una organizacion independiente, QUALITEL, que desde 1991 otorga la
certificacion energética, atendiendo tanto al comportamiento del edificio térmico como
acustico o eléctrico. Mediante este procedimiento se estudian diferentes aspectos del
edificio en proyecto y se les otorga una puntuacién del | a 5. Para obtener el certificado se
ha de conseguir como minimo una puntuacion de 3 en todos y cada uno de los aspectos
considerados. Este certificado es solicitado forma voluntaria y su coste es subvencionado
por el gobierno. Un programa relacionado a la evaluacion del impacto ambiental es ESCALE,
Método de Evaluacion del Comportamiento del Edificio en la Fase de Disefio. El método
ESCALE esta basado en los sistemas de evaluacion medioambiental aplicados en la fase de
proyecto. Mediante su utilizacién., se puede conocer el comportamiento del edificio en

proyecto en relacion con criterios medioambientales definidos. asi como decidir si se ha de
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realizar alguna mejora en cuanto a ciertos criterios de comportamientos o si los resultados
son suficientemente satisfactorios desde el punto de vista medioambiental. (Rey & Velasco,

2008, p. 26)

En Suecia existe el programa EcoEffect- Evaluacion Medioambiental de Edificios que es un
método desarrollado y aplicable para el calculo y la evaluacion del impacto medioambiental
causado por un edificio y su parcela, durante su periodo de vida. Esta destinado a los
profesionales que actlan en la planificacion, gestién o uso del medio urbano y requieren
informacién sobre la carga medioambiental asociada a las diversas actuaciones de la
actividad edificatoria. Este método esta estructurado en cinco areas principales de
evaluacion, que son el uso de energia, el uso de materiales, el medioambiente interior, el
medio ambiente exterior y el coste del ciclo de vida. El modelo de evaluacién se basa en
aplicar los principios del Analisis del ciclo de vida, combinado con un sistema donde se
obtienen los impactos de una de las diferentes categorias de impacto medioambiental. (Rey

& Velasco, 2008, p. 26)

En Holanda hay un programa denominado Eco-Quantum que esta basado en la
metodologia del analisis del ciclo de vida y en los resultados obtenidos de un grupo de
proyectos nacionales sobre indicadores medioambientales para la industria de la
construccion. Los datos de entrada se introducen en un modelo de calculo que combina los
datos de partida con las bases de datos proporcionados por el sistema, produciendo como
resultado final una serie de valores cuantitativos. EIl método calcula los impactos
medioambientales a dichos valores de acuerdo con una base de datos medioambientales

desarrollada al efecto. (Rey & Velasco, 2008, p. 26)

En Alemania, existen programas relacionados con la evaluacion del impacto ambiental en
edificios. PLA 'y MIPS. EI PLA, Produkt-Linien-Analyse. es el Analisis de la Linea del Producto
que se desarroll6 de forma simultanea al Analisis del Ciclo de Vida pero que no ha llegado
a ser de comun aplicaciéon. MIPS, Material Input Per Service ha sido desarrollado para

permitir un juicio mas rapido y econdmico de un impacto medioambiental que el
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conseguido mediante la aplicacién completa de un analisis de ciclo de vida. Los materiales

de entrada son analizados a través de su ciclo de vida completo. (Rey & Velasco, 2008, p. 27)

En Dinamarca, se establecié en 1985 la obligaciéon de presentar un Diagnostico y un
certificado del comportamiento energético de los edificios en las transacciones, no
solamente en el momento de la primera compra, sino en las transacciones sucesivas tenga
dicho inmueble o parte de él. También cuentan con el programa de evaluacién de impacto
medioambiental en edificios UMIP (Evaluacion Medioambiental de Productos). (Rey &

Velasco, 2008, p. 27)

“En los paises Bajos existe una certificacion energética con la finalidad de informar tanto a
los servicios publicos como a los propietarios de edificios de la eficiencia energética de los

mismos” (Rey & Velasco, 2008, p. 27).

“En Irlanda se ha creado el NICER (The National Centre for Energy Rating), para desarrollar

la Certificacion Energética de modo voluntario” (Rey & Velasco, 2008, p. 27).

3.2.3 CERTIFICACION ENERGETICA PARA DoOMICILIOS EN NORTEAMERICA

En Estados Unidos existe el sistema LEED, Green Building Rating System: Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED, Sistema de Clasificacion de Edificios Verdes;
Orientaciones para el Disefio Energético y Medioambiental). Este modelo es un sistema de
35 criterios y 7 prerrequisitos estructurados en seis categorias. Las categorias
emplazamientos sostenibles, eficiencia en el uso del agua, energia y atmosfera, materiales y
recursos, y calidad del ambiente interior son el nucleo principal del sistema, y la categoria
innovacion y proceso de Disefio es adicional. En base a la puntuacion obtenida se establecen

niveles de clasificacion. A partir de un minimo se obtiene el certificado LEED. (Rey & Velasco,

2008, p. 27)

En Canada disponen de un modelo denominado ATHENA que analiza los impactos
medioambientales desde la fase de extraccion de los recursos hasta su demolicion ultima 'y

vertido, ya que permite comparar materiales y proyectos de construccién en una estructura
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integral. Tiene un alcance nacional y contempla las diferentes zonas geograficas regionales.

Dispone de unos 30 productos estructurales. (Rey & Velasco, 2008, p. 27)

3.3 EFICIENCIA ENERGETICA EN LATINOAMERICA

El consumo del sector energia corresponde al consumo de energia y pérdidas en las
transformaciones de energia. Incluye el consumo neto de la generacién de energia, el
consumo Y las pérdidas en la produccion de petroleo y gas, en la refinacion; en GLP, GNL o
plantas de biocombustible, ademas de las pérdidas de energia en transmision y distribucién.

(CEPAL, 2016, p. 29)

En paises productores de petréleo y gas, tales como Argentina, Bolivia, Ecuador y México, el
consumo del sector de generacién representa aproximadamente 50-60% del consumo total

del sector energia. (CEPAL, 2016, p. 29)

En paises con una alta produccion de fuentes renovables, la generacion de electricidad
representa una proporcion acotada del consumo del sector energético (casi 0% en Paraguay

y aproximadamente 30% en Brasil). (CEPAL, 2016, p. 29)

El rendimiento global del sector energético se mide al calcular la relacion entre el consumo
final y el consumo primario: mientras mas alta la relacion, mas alta la proporcién de energia
primaria que llega a los consumidores finales y, por ende, mas eficiente es el sector. (CEPAL,

2016, p. 29)

La eficiencia del sector energia varia entre un 55% en México y un 81% en El Salvador. Los
altos niveles de eficiencia en El Salvador y Uruguay se deben a la alta proporcion de
renovables en la generacion de energia. La eficiencia global en México es solamente 55%
debido a la importancia del sector de petréleo y gas, ademas de otra generacién no
renovable. La eficiencia en México, Panama, Uruguay y El Salvador mejoré entre 2000y 2012,

debido a mayores eficiencias en la generacidn eléctrica (llustracion 2). (CEPAL, 2016, p. 29-30)
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llustracion 2 Eficiencia total del Sector Energia

Fuente: (CEPAL, 2016)

La eficiencia de la generacion de energia se ve influenciada por la combinacion de fuentes
de energia (proporcion de energias renovables y energia nuclear) y la eficiencia de
produccion térmica. Costa Rica y Brasil son los dos paises con el mejor rendimiento
(aproximadamente 90%). Los paises que muestran el mayor avance son: Nicaragua, la
Republica Dominicana, Panama y El Salvador (+11 puntos para Nicaragua y 6 puntos cada
uno para los demas) (ilustracién 3). Este resultado positivo se puede explicar por el fuerte
aumento en la proporcién de generacién de energia renovable (+18 puntos en Nicaragua)
y la rapida diseminacion de plantas a gas de ciclo combinado. La eficiencia eléctrica bajo en
varios paises, especialmente en Uruguay (-20 puntos), Ecuador (-13) y Chile (-9), debido a
una baja en la proporcidn de renovables (-29 puntos en Uruguay, -18 puntos en Ecuadory

-16 puntos en Chile). (CEPAL, 2016, p. 30)
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llustracion 3 Eficiencia en el Sector Generacion

Fuente: (CEPAL, 2016)

Argentina y Nicaragua son los paises con la generacién térmica mas eficiente (48% y 44%,
respectivamente), debido a la alta proporcion de generadoras a gas de ciclo combinado en
la combinacion energética (ilustracion 4), mientras que Bolivia y la Republica Dominicana
tienen los menores niveles de eficiencia térmica: aproximadamente 30%. La eficiencia de las
plantas termoeléctricas mejord mas en Costa Rica, Uruguay y Brasil, también debido a la alta

penetraciéon de plantas a gas de ciclo combinado. (CEPAL, 2016, p. 31)
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llustracion 4 Eficiencia de la Generacion Térmica

Fuente: (CEPAL, 2016)
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La participacion de hidroelectricidad en la generacion eléctrica ha caido en la mayoria de los
paises desde 2000, pero se mantuvo mas o menos estable en Brasil, Paraguay, Costa Rica 'y
Nicaragua. Cuatro paises tuvieron una alta proporcion de energia geotérmica y, en menor
medida, edlica en 2012: Nicaragua llega primero con 40%, seguido por El Salvador (26%),

Costa Rica (19%) y México (16%) (ilustracion 5). (CEPAL, 2016, p. 31)
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llustracion 5 Participacion de las Energias Renovables en la Generacion Eléctrica, 2000-2012

Fuente: (CEPAL, 2016)

Tres factores principales explican la variacion en el consumo neto de la generacion eléctrica

durante el periodo (CEPAL, 2016, p. 32):

1. El mayor consumo de electricidad por si solo contribuye a un aumento en las pérdidas

de la generacion eléctrica

2. Cambios en la combinacion energética, entre diferentes fuentes con eficiencias muy
distintas (el "efecto combinacion energética"), principalmente los siguientes tres:
1. Edlica, hidroeléctrica, fotovoltaica (100% eficiencia).

2. Térmica (entre 30 y 50%)
3. Geotérmica y nuclear (11%y 33%, respectivamente).

3. Variacién en la eficiencia de la generacién térmica ("efecto eficiencia").
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3.4 CERTIFICACION ENERGETICA PARA EDIFICIOS EN LATINOAMERICA

En Brasil el etiquetado de los edificios fue desarrollado de manera semejante al etiquetado
de equipos electrodomésticos. Con el objetivo de mejorar los niveles de sostenibilidad de
edificios, PROCEL Edifica encabezo el desarrollo de criterios para el etiquetado de edificios
con caracteristicas nacionales. Para lograr este objetivo, fue convocado el INMETRO, que ya
actia como un socio en Sello PROCEL, indicando qué equipos y electrodomésticos son
eficientes en el mercado dentro del Programa Brasilefio de Etiquetado. En 2012 también se
lanzd un software de simulacion de edificios denominado Thermoenergetic - Domus
PROCEL Edifica. Este programa esta adaptado para las regulaciones del Programa Brasilefio
de Etiquetado y puede realizar analisis y métodos de simulacién, con la emisién de un sello
virtual, aunque sin valor juridico, ya que para que la etiqueta sea valida debe ser emitida por

un organismo internacional de acreditacion (OIA). (Carpio & Coviello, 2013, p. 78-79)

En Argentina, La entrada en vigencia de la norma IRAM 11900: 2017, marca un punto de
inflexién en la materia, ya que presentara un sistema comparativo de siete clases de
eficiencia energética para todo tipo de edificios, identificadas por letras (de la A ala G), como
el que rige para los equipos de aire acondicionado, heladeras, lavarropas, entre otros. (IRAM,

2017, p. 61)

En Chile, El procedimiento de la calificaciéon energética de viviendas es un procedimiento
oficial del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, para evaluar la calidad energética de las
viviendas. Se aplica a todos los edificios nuevos destinados a vivienda en Chile. Como
resultado de este procedimiento, la Institucion Administradora de la Calificacién Energética,
en representacion del MINVU, emite un certificado que evalla algunos parametros que
califican la calidad energética de la vivienda. Su aplicacion es voluntaria; sin embargo, para
que se entregue este certificado oficial, se debe cumplir con el procedimiento completo de

certificacion. (Fissore & Pérez, 2009, p. 19)

En México, emitio un Programa de Certificacion de Edificios Sustentables, tiene su base en

la normatividad mexicana; lo relacionado con energia es el aprovechamiento de las energias
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renovables y la eficiencia energética. En sus inicios fue enfocado a proyectos de la iniciativa
privada, y actualmente se abre a los intereses conjuntos de los gobiernos locales con la
iniciativa privada. Aunque nacieron con buena intencion, hacer falta parametrizar los
beneficios de los criterios, para no quedar en un Check List de buenas intenciones. (Schiller,

2018, p. 53)

3.5 EFICIENCIA ENERGETICA EN HONDURAS

3.5.1 ANTECEDENTES

En 2006, la Direccion General de Energia (DGE) de la Secretaria de Energia, Recursos
Naturales, Ambiente y Minas (MiAmbiente) definid tres prioridades para el desarrollo

energético nacional, a saber (CEPAL, 2018, p. 27):

1. Eficiencia energética.
2. Modernizacion del subsector hidrocarburos.

3. Politica energética nacional.
En el marco de la eficiencia energética se realizaron los siguientes proyectos:

1. Creacion del Grupo Interinstitucional para el Uso Racional de la Energia (GIURE).

2. Realizacion de cuatro consultorias en eficiencia energética financiadas por el Banco
Interamericano de Desarrollo.

3. Creacion de un marco legal para la eficiencia energética.

4. Formulacion del proyecto “Sustitucion de Lamparas Incandescentes por Lamparas
Fluorescentes Compactas”.

5. Fortalecimiento de la campafia “Aprendiendo el Uso Racional de la Energia” del proyecto
Generacién Autonoma y Uso Racional de la Energia Eléctrica (GAUREE) de la ENEE, en

conjuncion con la Secretaria de Educacion.

El Grupo Interinstitucional para Uso Racional de la Energia estuvo formado por
representantes de la Direccion General de Energia, la Seccion de Energia de la Universidad

Nacional Autonoma de Honduras (UNAH), el Consejo Hondurefio de la Empresa Privada
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(COHEP), el Colegio de Ingenieros Mecanicos, Electricistas y Quimicos de Honduras
(CIMEQH), entre otras organizaciones. El grupo estuvo activo durante 2006 y 2007, pero
desde entonces no ha habido ninguna iniciativa de reactivarlo. Actualmente la Seccién de
Energia de la UNAH estd en proceso de crear el Instituto de Energia, en cuyo seno se
instituird una iniciativa similar al GIURE. En 2006 la Direccidon General de Energia definio tres
consultorias para mejorar la eficiencia energética, que fueron financiadas por el Banco

Interamericano de Desarrollo. (CEPAL, 2018, p. 27)
Esas 3 iniciativas fueron (CEPAL, 2018, p. 27-28):

1. Disefio del Plan Nacional de Educacion en Eficiencia Energética.

2. Mecanismos de financiamiento para la eficiencia energética del alumbrado publico
y un proyecto piloto.

3. Estudio de factibilidad del reemplazo de estufas eléctricas por estufas a gas licuado

de petréleo.

En lo referente a la creacion del marco legal para la eficiencia energética, en 2007 se elabor6
el Anteproyecto de Ley de Uso Racional de la Energia con fondos del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y, posteriormente, en 2012, se realizd una
revision y actualizacion del Anteproyecto de Ley de Uso Racional de la Energia con fondos
de la Cooperacion Internacional Alemana (GIZ) a través del Programa Energias Renovables
y Eficiencia Energética (4E). A pesar de estos esfuerzos, dicha ley no ha sido aprobada por el

Congreso Nacional. (CEPAL, 2018, p. 28)

En 2006, la Direccién General de Energia, con el acompafiamiento de la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica (ENEE), disefi6 el proyecto “Sustitucion de Lamparas Incandescentes por
Lamparas Fluorescentes Compactas”, con el fin de que tuviera continuidad a través de
fondos del mercado de los bonos de carbono, por lo que se investigaron las metodologias
para lograr acceder a dichos fondos. Este proyecto inicialmente contempl6 reemplazar 2
millones de bombillos incandescentes por lamparas fluorescentes compactas. Como se

menciond antes, posteriormente se logré obtener fondos de la Cuenta del Caribe, logrando
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el reemplazo de 6 millones de bombillos incandescentes por LFC entre diciembre de 2008 y
diciembre de 2009. Este proyecto tuvo un costo de 10,2 millones de délares y se logrd
reducir el promedio punta de demanda de la tarde en 43,1 MW y alcanzar un estimado de

ahorro de energia de 210 GWh por afio. (CEPAL, 2018, p. 28)

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica, a través del proyecto de Generacion Auténomay
Uso Racional de la Energia Eléctrica, cre6 la campaia educativa “Aprendiendo el Uso
Eficiente de la Energia Eléctrica” (ENEE-GAUREE, 2006). Con el fin de fortalecerla, la Secretaria
de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas, la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
y la Secretaria de Educacién (SE) suscribieron un convenio de colaboracion, mediante el que
la SERNA, en coordinacién con la ENEE y la SE, y con la colaboracion del Instituto Nacional
de la Juventud, participé en la capacitacion de docentes de educacidon media en temas como

eficiencia energética y cambio climéatico durante dos afios. (CEPAL, 2018, p. 28)

En 2004 nace El Proyecto de Eficiencia Energética en los Sectores Industrial y Comercial
(PESIC) se ejecutd por el Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible
(CEHDES) contd con la administracién y supervision del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y la guia de un comité multisectorial que incluy6 representantes
del estado como la Secretaria de Recursos Naturales (SERNA), ahora conocida como: Mi
Ambiente y Secretaria Técnica de Cooperacion (SETCO) e Instituciones donantes quienes
financiaron el proyecto, el Fondo Global para el Medio Ambiente (GEF) y la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI), actualmente es el Ministerio de Asuntos

Exteriores del Comercio y del Desarrollo (MAECD). (PESIC, 2019)

El objetivo del proyecto GAUREE era el de “concientizar a la poblacién hondurefia sobre el
uso eficiente de la energia eléctrica, de modo que se promueva la conservacién del ambiente
y el ahorro energético como un cambio cultural. La campafa se ha desarrollado con la
educacién como eje transversal, de modo que ésta se pueda inculcar con referencia a lo
desarrollado en las asignaturas y aplicarlo en la concienciacion del ahorro de energia”.

(CEPAL, 2018, p. 28)
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A partir de 2015, SERNA, con la colaboracion de la Seccion de Energia y la Unidad de
Vinculacién de la Escuela de Fisica de la UNAH, el Instituto de Formacion Profesional (INFOP)
y otras instituciones y profesionales, retomd el tema de la capacitacion de docentes de

educacion basica, que se brindé en formato presencial y virtual. (CEPAL, 2018, p. 28)

3.5.2 EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AMBITO INSTITUCIONAL

El gobierno hondurefio ha emitido tres decretos con el fin de lograr reducir la demanda

energética de combustibles fosiles y electricidad:

1) Decreto PCM-010-2012 del Poder Ejecutivo - Plan Estratégico para la Gestiéon y Ahorro de

Combustibles y Energia Eléctrica”;

2) Decreto No. 112-2007 del Poder Legislativo - Obligatoriedad de utilizar ldamparas y tubos
fluorescentes en las instituciones del Estado y prohibicion del ingreso de focos

incandescentes al pais. (CEPAL, 2018, p. 28)

3) Decreto No. PCM 034-2014 del Poder Ejecutivo - Plan de Eficiencia y Ahorro Energético

medible de las instituciones de la Administracion Publica. (CEPAL, 2018, p. 29)

4) Decreto Ejecutivo PCM-68-2015 — Organismo Nacional de Normalizaciéon de Honduras.

3.5.3 CoNsuMoO DE ENERGIA ELECTRICA EN HONDURAS

El consumo de energia eléctrica en Honduras tiene una importante tendencia al alza en el
periodo de 2001 a 2015. El consumo total de energia crecid en un 74%, mientras que las
tasas de crecimiento por subsector, para ese mismo periodo son residencial (60%), comercial
(103,5%), industrial (20%), altos consumidores (161%), alumbrado publico (52%), gobierno
(85%), entes autonomos (36%) y municipal (74%). En promedio, el incremento del consumo
general de energia eléctrica es del 74%. En la ilustracion 6 se aprecia la distribucion
porcentual del consumo de energia eléctrica en Honduras, donde el subsector de mayor
consumo eléctrico es el residencial con el 38,7%, mientras que el subsector industrial mas
los altos consumidores alcanzaron el 23,9% del consumo de energia eléctrica total. (CEPAL,

2018, p. 37)
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llustracion 6 Distribucion de consumo energético nacional por Sector 2019

Fuente: (ENEE, 2019)

Las medidas introducidas para reducir el consumo de energia eléctrica del subsector
gubernamental a través del Decreto PCM-010-2012 del Poder Ejecutivo “Plan Estratégico
para la Gestion y Ahorro de Combustibles y Energia Eléctrica” no se concretaron, ya que no
se logro la disminucion esperada del 10%, puesto que de 2012 a 2016 hubo un incremento
del 17% del consumo eléctrico en el subsector gubernamental. A lo anterior deben aunarse
los resultados no tan satisfactorios de las medidas asociadas al Decreto No. 112-2007 del
Poder Legislativo “Obligatoriedad de utilizar ldmparas y tubos fluorescentes en las
instituciones del Estado y prohibicion del ingreso de focos incandescentes al pais”. En la
tabla 1 se observan las ventas de energia eléctrica de la Empresa Nacional de Energia

Eléctrica (ENEE) de abril 2019. (CEPAL, 2018, p. 38)
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Tabla 1 Ventas de Energia Eléctrica de la ENEE, Abril 2019

Acumulado 2018 Abril 2019 Acumulado 2019

Sector de Consumo MWh [ % MWh | % MWh I %
Total 6,198,730.16 100 509,779.4 100 1,996,831.3 100
Residencial 2,470,127.36 398 198,279.75 389 778,876.23 39.0
Comercial 1,661,209.71 26.8 137,613.25 27.0 532,990.22 26.7
Industrial 784,061.74 12.6 67,130.02 13.2 267,915.00 13.4
Altos Consumidores 646,695.53 10.4 54,507.77 10.7 201,001.85 10.1
Alumbrado Puablico 257,372.55 4.2 19,267.26 38 95,796.85 4.8
Gobierno 147,373.19 2.4 11,660.51 2.3 4495241 2.3
Entes Auténomos 144,787.15 2.3 13,311.08 2.6 46,394.94 2.3
Municipal 78,573.70 13 4,364.62 0.9 23,43954 1.2
Ventas Internacionales 8,439.23 0.1 3,645.10 0.7 546430 0.3

Fuente: (ENEE, 2019)

Analizando los datos proveidos por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica en la tabla
anterior, podemos recalcar que el sector mas consumidor de energia eléctrica del pais es el
sector residencial, por ende, en un punto critico con muchas oportunidades de mejora y es

por eso que esta investigacion se enfoca meramente en el sector residencial.

3.5.4 INTENSIDAD ENERGETICA PRIMARIA

La energia necesaria para producir una determinada cantidad de riqueza es un concepto
economico que se conoce como intensidad energética (IE). La IE es un indicador de eficiencia
energética y es determinada a partir del cociente del consumo energético y el PIB. En este
documento, para calcular la intensidad energética primaria se considerd el consumo
energético primario dividido por el PIB a precios constantes del aflo 2000 en moneda
nacional (el lempira). La IE indica cuantas unidades de energia se necesitan para producir
una unidad de riqueza. Una intensidad energética alta indica un costo alto en la conversion
de energia en riqueza, es decir, un mayor consumo de energia para un PIB menor. Una
intensidad energética baja y un PIB alto indican un bajo consumo de energia para producir

mayor riqueza. (CEPAL, 2018, p. 43)
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La evolucién de la intensidad energética primaria contrastada con el PIB se presenta en la
ilustracion 7, donde se aprecia que la IE primaria en Honduras en el periodo de 2000 a 2006
presento una disminucién importante para luego aumentar entre 2006 y 2010, y permanecer
relativamente estable entre 2011y 2015. En el periodo 2000-2002, la IE primaria disminuyo
en un 9,4% y el PIB aumentd en un 3,2%. Posteriormente, en el periodo 2002-2003, la IE
primaria y el PIB presentaron una tasa de crecimiento de 4,5%, mientras que para 2003-2006,
la IE primaria disminuyd en un 6,1% y el PIB tuvo una tasa de crecimiento de 3,3%. Para el
periodo 2006-2010 la intensidad energética aumenté en un 9,4% y el PIB en un 2,9%.
Finalmente, para el periodo 2010-2015, la IE primaria disminuyd en un 2,8% y el PIB aument6

en un 3,5%. (CEPAL, 2018, p. 43)
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llustracién 7 Intensidad primaria, 2000-2015
Fuente: (Cepal, 2018)

3.5.5 TENDENCIAS GENERALES DE CONSUMO SECTOR RESIDENCIAL

La distribucion del consumo de energia en el sector residencial de acuerdo con su origen
para 2015 puede observarse en la ilustracion 8. El 84,27% del consumo energético de los
hogares corresponde a la lefia, el 11,42% a la electricidad y el restante 4,31% a gas LP,

keroseno y carbdn vegetal. (CEPAL, 2018, p. 63)
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llustracion 8 Consumo Energético de acuerdo a la fuente, 2015

Fuente: (CEPAL, 2018)

El consumo de energia de los hogares de Honduras tradicionalmente ha dependido de la

lefia. En el periodo 2000-2015 el consumo de lefia en los hogares presentd una tendencia

creciente al pasar de 1.316,15 ktep en 2000 a 2.161,15 ktep en 2015, como se aprecia en la

ilustracion 9. Asimismo, puede observarse que la segunda fuente de energia de los hogares

hondurefios, la electricidad, también ha tenido una tendencia creciente en su consumo para

el periodo 2005-2015, pasando de 114,36 ktep en 2000 a 194,73 ktep en 2015. (CEPAL, 2018,

p. 63)
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Fuente: (CEPAL, 2018)

En la ilustracion 10 se muestra el nimero de hogares con electricidad, que pasd de 917.000
(58,4% del total de los hogares) en 2005 a 1.674.000 en 2015 (84,8% del total de los hogares).
También en ese mismo grafico puede observarse el consumo de energia de los hogares
hondurefios en el periodo 2005-2015, que llegd a su mayor nivel en 2010, afio a partir del
que ha presentado una tendencia decreciente, disociada del crecimiento de los hogares que
cuentan con electricidad, por lo que podria decirse que el menor consumo energético de los
hogares puede deberse a un mayor uso de energéticos modernos, esto es, la electricidad y

el gas LP. (CEPAL, 2018, p. 65)
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llustracion 10 Numero de casas con Electricidad y Consumo total de energia

Fuente: (Cepal, 2018)

3.5.6 INCORPORACION DE EQUIPO Y ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES

La penetracion de equipo energéticamente eficiente en los hogares hondurefios es un tema
poco documentado en Honduras. En 1999, la Direccion General de Energia de la Secretaria
de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (SERNA) y la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE) lograron una mayor aceptacion en los hogares hondurefios de las lamparas

fluorescentes compactas (LFC) mediante un acuerdo con una casa comercial, que entregaba
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a los abonados residenciales de la ENEE hasta un maximo de diez LFC por abonado, quien

pagaba a crédito a la ENEE el valor de las [amparas. (CEPAL, 2018, p. 66)

Posteriormente, entre 2007 y 2008, nuevamente la DGE formul6 un proyecto de reemplazo
de lamparas incandescentes por LFC, que fue implementado por la ENEE y con el que se
logro la sustitucion de 6 millones de lamparas incandescentes. Lamentablemente dicho
proyecto, denominado “Cambia un foco y ahorra un poco”, no tuvo continuidad debido a la
falta de fondos financieros. Sin embargo, a través de dicho proyecto se logré reducir el
promedio punta de demanda de la tarde en 43,1 MW, con un ahorro de energia estimado

en 210 GWh/afho. (CEPAL, 2018, p. 66)

3.5.7 CERTIFICACION ENERGETICA PARA EDIFICIOS EN HONDURAS

En Honduras no se cuenta con etiquetado de calificacion de eficiencia energética para
edificios, pero entre uno de los proyectos que destacan en la actualidad del pais, existe el
proyecto piloto con el nombre de: “Instituciones Verdes” el cual esta orientado a lograr la
eficiencia energética tanto en las edificaciones publicas como también en las privadas.

(OLADE, BID, & CEPAL, 2017, p. 18)

3.6 TEORIAS DE SUSTENTO

3.6.1 EFICIENCIA ENERGETICA
Schallenberg et al. (2008) afirma:

La eficiencia energética es el hecho de minimizar la cantidad de energia necesaria para
satisfacer la demanda sin afectar a su calidad; supone la sustitucién de un equipo por otro
que, con las mismas prestaciones, consuma menos electricidad. No supone, por tanto,
cambios en los habitos de consumo (el comportamiento del usuario sigue siendo el mismo),
pero se consume menos energia ya que el consumo energético para llevar a cabo el mismo
servicio es menor. Eficiencia energética es, por ejemplo, utilizar una lavadora de “clase
energética A" (la que menos consume) en lugar de una lavadora de “clase energética G” (la
que mas consume). No se cambia la pauta de consumo, se sigue lavando lo mismo
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(asiduidad, programa de lavadora), pero se consume menos energia; se logra un ahorro
porque, haciendo lo mismo, una lavadora de clase energética A consume menos que una de

clase G. (p. 122)
Los principales métodos de eficiencia energética son:

1. Medidas de caracter tecnolégico: Las medidas de caracter tecnoldgico estan
encaminadas a disminuir el consumo energético a través de la introduccién de mejoras
o cambios en los procesos, en equipos de generacion de electricidad y aparatos
eléctricos. Este tipo de medidas se pueden aplicar tanto del lado de gestion de la oferta
como del lado de gestion de la demanda. (Schallenberg et al., 2008, p. 125)

2. Medidas para un consumo responsable: Las medidas de un consumo responsable estan
fundamentadas en una cultura del ahorro, se suelen llevar a cabo campafias de fomento
del ahorro relacionadas con la concienciacién ciudadana, la difusién, la divulgacion y la
formacion en medidas de ahorro energético. (Schallenberg et al., 2008, p. 136)

3. Medidas instrumentales: Las medidas instrumentales incluyen toda una serie de
instrumentos de diverso tipo: econdmico, financiero, fiscal y de gestion. Estas medidas
se plantean principalmente desde las administraciones publicas y tienen como
destinatarios tanto a los consumidores como a los productores eléctricos. (Schallenberg

et al., 2008, p. 139)

3.6.2 AHORRO ENERGETICO

El ahorro energeético y la eficiencia energética se definen como el acto de efectuar un “gasto
de energia menor del habitual”, es decir, consiste en reducir el consumo de energia mediante
actuaciones concretas, pero manteniendo el mismo nivel de confort. El ahorro energético
conlleva un cambio en los habitos de consumo; en ocasiones bastaria con eliminar los
habitos que despilfarran energia. Ahorro energético es, por ejemplo, apagar las luces al salir
de una habitacién; la luz encendida en una habitacion vacia no produce ningun beneficio y,

sin embargo, esta consumiendo energia. (Schallenberg et al.,, 2008, p. 122)
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3.6.3 ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EDIFICIOS

La certificacion energética de edificios se define como la descripcion de las caracteristicas
energéticas de éstos, que aporta informacion a los usuarios interesados en utilizar un edificio
sobre la eficiencia energética del mismo. Este tiene como objetivo proporcionar una
informacion objetiva acerca de las caracteristicas energéticas de los edificios a los
intervinientes en el sector de la edificacién. La certificacion energética podra incluir también

opciones para la mejora de dichas caracteristicas energéticas. (Rey & Velasco, 2008, p. 22-23)

La eficiencia energética de un edificio se determina calculando o midiendo el consumo de
energia necesaria para satisfacer anualmente la demanda energética del edificio en unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacién. La eficiencia energética de un edificio
suele expresarse de forma cualitativa o cuantitativa de distintas formas: mediante
indicadores, indices, calificacion o letras de una escala que varia de mayor a menor eficiencia,

determinada convencionalmente. (MINCOTUR, 2013, p. 1)

Las viviendas mas eficientes deberan contar con los equipos tecnoldgicos con mayor
eficiencia, un buen disefio para evitar las pérdidas que al final se traducen en un consumo
mayor de energia eléctrica y hacer practica del autoconsumo de energia ver ilustracion 11.

Este término se refiere a la gestionar y producir de la energia eléctrica que consumimos.

Vivienda clase

Vivienda D,C:
Vivienda clase F,E:

Vivienda B,A:
Autoconsumo

Equipos

G
By eficientes

envolvente

llustracion 11 Diagrama para mejora de calificacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustracidon anterior nos muestra que para que la vivienda este en una clasificacion F,E

basta con tener un buen envolvente. Si se le agrega equipos eficientes puede mejorar a una
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clasificaciéon D, C. Por ultimo, si afiadimos autoconsumo, puede llegar hasta calificacion B o

A
3.6.3.1 Indicadores Energéticos

La calificacion energética se expresa a través de varios indicadores que permiten explicar las
razones de un buen o mal comportamiento energético del edificio y proporcionan
informacion Util sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer
recomendaciones que mejoren dicho comportamiento. Los indicadores energéticos
principales o global sera el correspondiente a las emisiones anuales de CO,, expresadas en

kg/m? de superficie util del edificio y kWh/m? del edificio. (MINCOTUR, 2013, p. 1)
Los indicadores complementarios seran por orden de prioridad los siguientes:

1. Energia primaria no renovable anual, en kWh/m? del edificio.

2. Energia primaria total anual, en kWh/m? del edificio.

3. Porcentaje de energia primaria anual procedente de fuentes de energias renovables
respecto a la energia primaria total anual refiriéndose al autoconsumo.

4. Energia primaria anual procedente de fuentes renovables, en kWh/m? del edificio.

5. Energia primaria total anual separada por usos de calefaccion, refrigeracién, produccion
de agua caliente sanitaria e iluminacién, en kWh/m? del edificio.

6. Demanda energética anual de calefaccién, en kWh/m? de superficie Util del edificio.

7. Demanda energética anual de refrigeracion, en kWh/m? del edificio.

8. Emisiones anuales de CO,, expresadas en kg/m? del edificio, desagregada por usos de
calefaccion, refrigeracion, produccion de agua caliente sanitaria e iluminacion.

(MINCOTUR, 2013, p. 1)

En esta investigacion solo nos centraremos en el apartado de energia primaria ya que no se
cuenta con los medios ni el tiempo necesario para obtener informacion acerca de los

apartados de calefaccion, refrigeracién o agua caliente sanitaria.
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3.6.3.2 Calculo de calificacién de eficiencia energética para viviendas

La calificacidon de eficiencia energética asignada a la vivienda sera la correspondiente a los
indices de calificacion de eficiencia energética obtenidos por el mismo, dentro de una escala
de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos

eficiente). En la tabla 2 podrd observarse como se establece en que calificacion esta.
(MINCOTUR, 2013, p. 4)

Tabla 2 Clasificacion de eficiencia energética para viviendas

C1<0,15

0,15 < C1 < 0.50

0.50 < C1 <1.00

1.00 < C1< 1,75
C1>1,75y C2< 1.00
C1>175y1.00<C2< 15
G C1>175y150<C2

Fuente: Ministerio de Industria, Mineria y turismo de Espafia, 2013

Los indices de C1y C2 son obtenidos mediante las siguientes formulas:

lo
(=R)-1
Ir

o) [ —
2R -1)

+ 0,6

Ecuacion 1 Formula de C1

Fuente: Ministerio de Industria, Mineria y turismo de Espafia, 2013

Lr)-1
7= Is
2R -1)

Ecuacion 2 Formula de C2

Fuente: Ministerio de Industria, Mineria y turismo de Espafia, 2013

Donde:
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lo: Son las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de energia primaria no renovable
de la vivienda energética para los servicios de la vivienda como servicios basicos, calefaccion,

refrigeracion y agua caliente sanitaria. (MINCOTUR, 2013, p. 4)

Ir: Corresponde al valor promedio de las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de la vivienda como servicios basicos,
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas.

(MINCOTUR, 2013, p. 4)
R: Es el ratio entre el valor de Ir y el valor de emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual
de energia primaria no renovable de los servicios de la vivienda como servicios basicos,

calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10 % de

los edificios nuevos de viviendas. (MINCOTUR, 2013, p. 4)

El ratio R sera calculado mediante la siguiente ecuacion:

_ 50% de Emisiones de CO, del consumo de energia eléctrica del sector residencial de SPS
" 10% de Emisiones de CO, del consumo de energia eléctrica del sector residencial de SPS

Ecuacion 3 Ratio de Emisiones de CO, por energia eléctrica sector residencial

Fuente: (IDAE, 2009)

Is: Corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de la vivienda como: servicios basicos,
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de
viviendas en el afio 2006 ya que se considera que esas viviendas tienen envolventes

desgastados y equipos obsoletos. (MINCOTUR, 2013, p. 5)

R’: Es el ratio entre el valor Is y el valor de emisiones anuales de CO, ¢ el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de la vivienda como: servicios basicos,
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% del

parque existente de edificios de viviendas en el aflo 2006. (MINCOTUR, 2013, p. 5)

Los valores de Ir, R, Is, R" correspondientes a las diferentes capitales de provincia se incluyen

en el libro reconocido “Escala de calificacion energética” elaborado por el gobierno de
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Espafia. En el mismo documento se describe el procedimiento para obtenerlos en

localidades que no sean capitales de provincia. (MINCOTUR, 2013, p. 5)

Los valores de Ir, R seran calculados especificamente para el sector residencial de la regidn

de San Pedro Sula.

Para esta investigaciéon todos los edificios seran tomados como edificios nuevos debido a la
falta de informacién de las viviendas y sus respectivos afos de construcciéon en San Pedro
Sula y por ende, no se podra calcular Is y R". Todas aquellas viviendas con un indicador C1

mayor a 1.75 seran calificadas inmediatamente como clase G.

3.6.4 AUDITORIA ENERGETICA

(Prada, Mufioz, & Saucedo, 2007) Menciona que una Auditoria Energética es un proceso
sistematico mediante el cual se obtiene un conocimiento suficientemente fiable del
consumo energético de un edificio independientemente su rubro para detectar los factores
que afectan el consumo de energia e identificar, evaluar y ordenar las distintas

oportunidades de ahorro de energia, en funcion de su rentabilidad. (p. 15)

3.6.5 PoLiTICA ENERGETICA

Durante el periodo 2006-2010, en el esquema de la definicion de las tres prioridades para el
desarrollo energético nacional establecidas y desarrolladas por la Direccién General de
Energia (DGE) particularmente en lo referente a la eficiencia energética, el propdsito no solo
fue establecer el marco legal para el uso racional de la energia, la promocion de proyectos
de eficiencia energética, la organizacién y educacion, sino que también la politica energética
fue uno de esos ejes fundamentales. La politica energética incluye entre sus objetivos la
eficiencia energética. En ese sentido, en 2007 se iniciaron las gestiones del financiamiento
para realizar los estudios necesarios que permitieran disefiar una politica energética
sostenible y adaptada a nuestra realidad. Se definieron entonces los términos de referencia
para realizar un grupo de consultorias con el fin de formular la politica energética y su plan

energético nacional a 2030. (CEPAL, 2018, p. 30)
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Para definir la politica energética de pais se consideré que debe encontrarse orientada a la
racionalizacién de los recursos energéticos con que se cuenta y buscar el aseguramiento del
suministro de energia para satisfacer la demanda, el mejoramiento en la calidad y cobertura
de los servicios y la administracion de los recursos naturales no renovables, asegurando una
mejor utilizacién en un contexto de desarrollo sostenible. Una vez identificados el conjunto
de problemas del sector, se procedi6 a redactar los objetivos para contestar la pregunta de
lo que se pretende alcanzar en un futuro para darle solucion a los problemas planteados.

(CEPAL, 2018, p. 30)

Como objetivos generales de la politica energética se definieron los siguientes (CEPAL, 2018,

p. 30-31):

1. Crear una institucién que lidere, facilite, promueva y coordine las actividades de
formulacion de politicas y planificacion energética nacional integral y adecuar los
marcos legales de modo compatible con el desarrollo del sector energético y del pais
en su conjunto.

2. Alcanzar, bajo un enfoque integral, una mayor participacion de los recursos
energéticos renovables dentro del balance energético y articular un sistema para
promover la eficiencia y el uso racional de la energia, reduciendo asi la dependencia
de los combustibles importados, incrementando considerablemente la participacion
de generacion de electricidad a partir de fuentes renovables y mejorando la
sostenibilidad del abastecimiento a largo plazo y de los propios recursos.

3. Asegurar el abastecimiento de hidrocarburos con calidad y diversidad de fuentes,
garantizando el desarrollo sostenible, tomando en cuenta la equidad social, la
gobernabilidad y el impacto al ambiente.

4. Lograr avances significativos en el acceso de la poblacion rural y urbano-marginal a
la energia, en especial a la electricidad, en el marco de estrategias de desarrollo
integrado de actividades productivas y de la infraestructura social basica, ademas de
alcanzar una importante mejora en el uso eficiente de la lefia y elevar la calidad de

vida, al mismo tiempo que la sostenibilidad del abastecimiento dendroenergético.

36



5. Lograr alcanzar, bajo un enfoque integral, una gestién adecuada del sistema de
transporte, tanto en el sector publico como en el privado, mejorando los sistemas de
vialidad, introduciendo medidas de eficiencia y control en el consumo de

combustibles y de las emisiones.

Como objetivos especificos para la eficiencia energética se plantearon los siguientes

(CEPAL, 2018, p. 30-31):

1. Estructurar un marco legal e institucional adecuado, un sistema de informacién
energética suficiente, asi como las normas técnicas que promuevan el ahorro y la
eficiencia energeética.

2. Lograr la formacién y asistencia técnica necesaria para implementar proyectos en
eficiencia energética que permitan la existencia de un mercado nacional de eficiencia
energética.

3. Lograr alcanzar la percepcién de los beneficios de la implementacién de las medidas,
tecnologias, programas y proyectos de ahorro de energia y eficiencia energética.

4. Facilitar y promover el acceso a financiamiento blando para el desarrollo de
proyectos de eficiencia energética. v) Lograr mejorar la eficiencia en el uso de la lefia
como principal combustible en el sector residencial rural y urbano-marginal.

5. Mejorar el servicio del transporte publico y la gestion del ordenamiento vy
mantenimiento vial, promover la renovacion de la flota vehicular y avanzar hacia el

uso alternativo de combustibles producidos nacionalmente.

En 2007, fue presentado ante el Congreso Nacional el anteproyecto de Ley de Uso Racional
de la Energia y, posteriormente, en 2012, otra iniciativa denominada proyecto de Ley de

Eficiencia Energética y Construccion Bioclimatica. (CEPAL, 2018, p. 31)

3.5.6 EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AMBITO NORMATIVO

En el escenario mundial, una buena parte de las normas de eficiencia energética se refiere
al consumo energético en edificios. En Honduras existen al menos 15 normas relacionadas

con la eficiencia energética. Las normas hondurefas de eficiencia energética se han centrado
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en la refrigeracién, climatizacion, lamparas fluorescentes compactas y motores. En la tabla 3
se muestran las normas vigentes en Honduras. Las normas, por definicién, no pueden ser

obligatorias, a menos que se hagan via reglamentos. (CEPAL, 2018, p. 29)

El Organismo Hondurefio de Normalizacion (OHN) es, por ley, el organismo publico de
normalizacion de Honduras. En la aprobacion de las normas adoptadas o aprobadas han
participado la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), el Colegio de
Ingenieros Mecanicos, Electricistas y Quimicos de Honduras (CIMEQH), la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica (ENEE), Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas
(SERNA), la Secretaria de Industria y Comercio (SIC), el Consejo Empresarial Hondurefio para
el Desarrollo Sostenible (CEHDES), la Comision Nacional de Energia (CNE), la Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) de los Estados Unidos y la iniciativa privada

hondurena. (CEPAL, 2018, p. 29)

Tabla 3 Normas Vigentes en Honduras
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MNim. de referencia Titulo Fecha

1 OHN-10:2011 Eficiencia energética de lamparas fluorescentes compactas 2011-03-03
autcbalastradas — Etiquetado

2 OHN-11:2008 Eficiencia energética de refrigeradores clectrodomésticos y congeladores 2008-11-07
electrodomésticos — Limites maximos de consumo de energia

3 OHN-12:2008 Eficicncia energética de refrigeradores clectrodomésticos y congeladores 2008-11-07
electrodomésticos — Etiquetado

4 OHN-13:2008 Eficicncia energética de refrigeradores clectrodomésticos y congeladores  2008-11-07
clectrodomésticos — Métodos de ensayvo

5 OHMN-14:2008 Eficiencia energética de equipos de refigeracion comercial 2008-11-07
autecontenidos — Limites de los valores de consumo

6 OHMN-15:2008 Eficiencia energética de equipos de refrigeracion comercial 2008-11-07
autecontenidos — Etiquetado

7 OHN-16:2008 Eficiencia energética de equipos de refrigeracion comercial 2008-11-07
autocontenidos — Metodos de ensayo

4 OHMN-24:2011 Eficiencia energética — Método de ensayo para determinar las medidas 20011-03-03
de las caracteristicas eléctricas y fotométricas de las lamparas
fluorescentes compactas v circulares de un solo casquillo

9 OHN-452011 Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo ventana, tipo 2011-03-03
dividido y tipo paquete — Rangos

10 OHMN-46:2011 Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo ventana, tipo 20011-03-03
dividido y tipo pagquete — Etiquetado

11 OHMN-47:2011 Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo ventana, tipo 20011-03-03
dividido y tipo paguete — Métodos de ensayo

12 OHN-5:2008 Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos de 2008-11-07
induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0.746 a 376 kKW
— Limites, métodos de ensayo y etiquetado

13 OHMN-9:2008 Eficiencia energética de lamparas flucrescentes compactas 20011-03-03
autcbalasiradas — Requisitos

14 OHMN-COPANTI707:2014  Eficiencia energética — Refrigeradores, congeladores y combinados de 2015-12-15
uso doméstico — Espeaificaciones v etiguetado

15 HM-COPANTITI2:2014 Eficiencia energética — Maguinas de lavar ropa de uso doméstico — 2015-12-15

Especificaciones y ctiquetado

Fuente: (Cepal, 2018)
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IV. CAPITULO 4. METODOLOGIA

En este apartado definimos las variables principales de la investigacién, clasificandolas como
variables dependientes e independientes. Se tomo como variable dependiente la
clasificacion energética de la vivienda, siendo este el tema principal de la investigacién, y
como variables de cuales esta depende serian: Los métodos de eficiencia energética a
utilizar, el consumo de energia eléctrica de la residencia y el tamafio de la vivienda
dependiendo de la clase social. Asi mismo, se denomina la hipdtesis y el disefio de la
investigacion. En el apartado anteriormente mencionado definimos nuestra poblacién como
todas las viviendas en la ciudad de San Pedro Sula, nuestra muestra como 3 clases sociales
clase media baja, clase media y clase alta y la unidad de analisis seran 3 viviendas, una por
cada clase social mencionada. Posterior a esto, se define todos aquellos instrumentos,
técnicas procedimientos para realizar la investigacion, en este caso, utilizando programas
vitales como Excel para los analisis de resultados, cuestionarios o auditorias para los
habitantes de la vivienda, entre otras. Por Ultimo, se brindaron todas las fuentes de donde
se obtuvo la informacién y los limitantes de la investigacién, mayoritariamente la
informacion fue obtenida de libros y documentos emitidos por empresas especializadas en

el rubro.

4.1 CONGRUENCIA METODOLOGIA

El apartado de la congruencia metodoldgica se utilizara para la planificacion de todo lo
correspondiente al proyecto que al mismo tiempo puede ser vista como una herramienta de
seguimiento del proyecto. En este apartado definiremos programas como la matriz
metodoldgica, hipdtesis, fuentes de informacion, entre otras. En el siguiente segmento como

primera etapa de este apartado, definiremos la matriz metodologica del proyecto.
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4.1.1 MATRIZ METODOLOGIA

En la tabla 4 se podra apreciar toda la secuencia logica de la investigacion brindando

informacion ya conocida y al mismo tiempo definiendo la variable dependiente y las

variables independientes del proyecto.

Tabla 4 Tabla Metodolégica

Preguntas de Objetivo Variable
Titulo Problema investigacién | General Especifico Independiente | Dependiente
Determinar
todas aquellas
variables
necesarias
para la
;Cuales son elaboracién
todas de la guia de
aquellas eficiencia
variables energética
necesarias para las
para la viviendas de Métodos de
elaboracién San Pedro Eficiencia
de la guia? Sula. Energética
;Cuanto seria
la inversion
requerida Introducir
Etiquetado !:)ara . el un.a guia de
de Alto incentivo por | etiquetado
Eficiencia consumo parte del de. . . e ‘2
Energéti d .| estado y cudl |eficiencia Calificacién
gética e energia ) s . . .
para eléctrica s.er|a el | energetica Re;l;1|.|z.ar el de Efl?l?nCIa
Viviendas del sector tiempo de | a San Pedro gnaI|S|.s del Energetica
en residencial rgtorno de | Sula . incentivo y Consum? de
Honduras fjlcha B promovida retomp{ de la Erjergla
inversion? por un |inversion. Eléctrica
;Qué medidas |incentivo. | Brindar las
de eficiencia medidas de
energética se eficiencia
pueden energética
utilizar  para mas
mejorar la adecuadas
calificacién para las
energética de viviendas de
una vivienda, San Pedro
dependiendo Sula
la clase social, dependiendo
en San Pedro su clase | Tamafo de la
Sula? social. Vivienda

Fuente: Elaboracién Propia

41




Con toda la informacion definida, en el siguiente segmento se plantearan todas las variables

de manera mas simplificada en un diagrama.

4.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLES

-Tecnoldgicos

-Consumo responsable , .
> I \iétodos de Eficiencia
-Instrumentales Energética

-Tamano de la casa

-Cantidad de personas Consumo de Energia Calificacion de
en el hogar Eléctrca Eficiencia Energética

-Cantidad y edad de
los equi

-Grande

-Mediana Tamano de la

Vivienda

-Pequefia

llustracion 12 Diagrama de Variables

Fuente: Elaboracién Propia

Dado que el diagrama esta enfocado simplemente en las variables, se pudo expandir un
poco mas la informacién de las variables dandonos una mejor idea del contexto del
proyecto. Aunque en la variable de medidas de eficiencia energética definimos
caracteristicas, para este proyecto nos enfocaremos solamente en las medidas de caracter

tecnoldgico.

4.1.3 HIPOTESIS

H1: El ahorro energético proveniente de las viviendas al mejorar su clasificacion energética
sera suficiente para recuperar la inversion con respecto al incentivo monetario efectuado

por el gobierno.
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Ho: El ahorro energético proveniente de las viviendas al mejorar su clasificacion energética
no sera suficiente recuperar la inversién con respecto al incentivo monetario efectuado por

el gobierno.

4.2 ENFOQUE Y METODOS

La presente investigacion tendra un enfoque metodolégico en su mayor parte cuantitativo
debido a que todos los métodos que se utilizaran seran medibles y tendran como proposito
mostrar resultados de caracter estadistico ademas de enfocarse en contestar la hipotesis de
manera objetiva. El enfoque cualitativo estara presente en una magnitud menor ya que se
tendra que observar y preguntar a las personas de algunas viviendas cuales son sus habitos
y patrones de consumo de energia eléctrica con la finalidad de obtener datos para la

realizacion de nuestro método cuantitativo.

4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

4.3.1 POBLACION

La poblacion de esta investigacion estara enfocada en la densidad de viviendas que se
encuentran en San Pedro Sula. San Pedro Sula tiene una cantidad aproximada de viviendas
de 115,675 para el afio 2019, numero obtenido mediante estimaciones de viviendas con la

plataforma Google Earth Pro.

4.3.2 MUESTRA

Para el propdsito de esta investigacion se tomara como muestra solamente 3 clases sociales
siendo estas clase Media-Baja, Clase Media, y Clase Alta. La clase baja no se tomd en cuenta
debido a que sus consumos son relativamente bajos para ser representativo, a cantidad de

mejoras que se puede aplicar son muy limitadas.
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4.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Como unidad de analisis se opt6 3 casas modelo especificamente escogidas, una por cada
clase social: La primera vivienda clase alta con un consumo de energia eléctrica mayor a 900
kWh, la segunda vivienda clase media con un consumo de energia eléctrica entre 450 a 700
kWh'y la tercera vivienda clase media baja con un consumo de energia eléctrica entre 200 a
400 kWh. Necesitamos estos 3 escenarios debido a que los consumos son diferente
dependiendo la clase social en la que se encuentre y asi poder proyectar un mejor resultado

en la poblacion total.
4.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

En la investigacion se manejara varias unidades de respuestas entre ellas estan:

1. Consumo y ahorro de energia eléctrica kWh
Ahorro monetario Lempiras y dolares
Incentivo monetario Lempiras y délares

Consumo de kWh por metro cuadrado kWh/m?

AT

Kilogramos de CO, por metro cuadrado kgCO,/m?

4. ATECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

4.4.1 INSTRUMENTOS

La herramienta primordial a utilizar en la investigacion sera el programa Excel debido a que
sera ahi donde se registraran todos los datos obtenidos de los usuarios de las viviendas
seleccionadas y en base a ellos, se realizaran los analisis de ahorros de energia eléctrica
mediante métodos de eficiencia energética, el analisis de impacto en energia eléctrica y
dinero que causara a la matriz energética del pais y el analisis del incentivo, su recuperacion
y beneficio. Para el levantamiento de equipos y conocimiento general de consumos de

energia eléctrica se realizé una encuesta que podra observarse a continuacion:
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Encuesta: Eficiencia Energética en San Pedro Sula

La finalidad de la presente encuesta, forma parte de una investigaciéon para realizar una guia
de etiquetado en eficiencia energética para las viviendas de San Pedro Sula. La informacion
a reunir consta de fines académicos para la clase de Fase | de Proyecto, por lo que

solicitamos de su amable colaboracion en proporcionar la siguiente informacién que se le

presenta.

Edad

16-21 anos 31-45 anos 58 en adelante
22-30 afos ____ 46-57 afos ____

1. ¢Cuantas personas viven en su hogar?
Dos Cuatro

Tres Cinco en adelante

2. Por favor, mencione la cantidad total de cada uno de los elementos electrénicos

que posee en su hogar. Marque con una X" en caso de no poseer tal aparato.

Aparato Cantidad de unidades

Television

Refrigerador

Ordenador

Microondas

Movil

Horno

Estufa

Plancha

Licuadora

Aire acondicionado
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Aparato Unidades
Ducha

Lavadora

Equipo de Videojuegos

Equipo de sonido

Router

Focos

Otro:

3. Por favor, mencione las horas de uso al dia que le da a cada uno de los
elementos electronicos que posee en su hogar. Marque con una X"’ en caso de

no poseer tal aparato.

Aparato Horas de uso al dia

Televisidn

Refrigerador

Ordenador

Microondas

Movil

Horno

Estufa

Plancha

Licuadora

Aire acondicionado

Ducha

Lavadora

Equipo de Videojuegos

Equipo de sonido

Router
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Aparato Unidades

Focos

Otro:

. ¢Qué tipo de iluminacion posee su hogar?
[luminacion LED [luminacién Fluorescente
[luminacidn incandescente

Otro:

. ¢Suele desconectar los elementos electrénicos cuando no los necesita?

Siempre A veces Nunca

. Cuando sale de casa, ;{procura apagar electrodomésticos y luces de su hogar?

Siempre A veces Nunca

. ¢Cual es el promedio del consumo mensual de electricidad en su hogar kWh?
Entre 200-400 kWh Mayor a 900 kWh ____
Entre 450-700 kWh ____

Cantidad especifica:

Nivel de ingresos de la familia
Menos de L. 18,000 ____

Entre L. 20,000 a L. 30,000 ___
Entre L. 31,000 a L. 50,000 ____
Entre L. 51,000 en adelante ____
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Todos los datos recibidos de estas encuestas se mostraran ya tabulados en tablas posteriores de

la investigacion

48



4.4.2 TECNICAS

Para la obtencion de datos se utilizara pequefias entrevistas con los usuarios de las viviendas

seleccionadas. Debido a que lo necesitamos son los consumos diarios de energia eléctrica de la

vivienda, debemos involucrarnos directamente con el usuario para poder conocer los patrones de

consumo de energia eléctrica.

4.4.3 PROCEDIMIENTOS

En la tabla numero 5 podremos apreciar el cronograma de trabajo llevado a cabo para la

calificacion en eficiencia energética de las viviendas.

Tabla 5 Cronograma de Trabajo

Etapas

Cronograma de Trabaj

Tiempo

Estimacion de la cantidad de viviendas por clase
social de SPS

Elaboracion de promedios de areas de viviendas
por clase social de SPS

nov [ nov | nov

Elaboracion de promedios de consumos de
energia eléctrica por clase social de SPS

Eleccién de las casas a calificar (1 por clase social)

Entrevista al Usuario

Calificacion de las viviendas en eficiencia
energética

Proponer las opciones de mejora

Anédlisis de impacto a la matriz energética con
respecto a la reduccion de consumo de energia
eléctrica en SPS

Anédlisis del Incentivo y retorno de la Inversién

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4 FUENTE DE INFORMACION

A continuacion, se expondran todas aquellas fuentes primarias y secundarias de donde se

obtuvieron todos los datos histéricos y actuales utilizados en el marco teorico y analisis de

resultados.
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4.4.5 FUENTES PRIMARIAS

La presente investigacion utiliza en su mayoria reportes de instituciones como la CEPAL, ACEEE,
Libros de Eficiencia Energética, documentos oficiales elaborados por entes gubernamentales de
varios paises, paginas de internet con informacion elaborada por expertos del rubro y emitidos
por entidades competentes y tesis relacionados al tema originados de paises diversos. Encuestas

aplicadas a una cantidad de personas dentro la poblacion escogida.

4.4.6 FUENTES SECUNDARIAS

Algunas de otras fuentes utilizadas para el desarrollo de la investigacién fueron: Revistas
cientificas emitidas por organizaciones oficiales y expertas en el rubro, articulos de periddico

elaborados por expertos en el tema, empresas oficiales o entidades gubernamentales.

4.5 LIMITANTES DEL ESTUDIO

La principal limitante de la investigacion es el tiempo en la que se debe ejecutar ya que no es
posible hacer un estudio tan extenso ni preciso dentro de la duracion de la clase. Otras limitantes
fueron faltas de informacion con fuentes confiables, y dificultades de transporte para la obtencion
de algunos datos para el analisis de resultados como la cantidad de viviendas por clase social o
promedios de consumo de energia eléctrica ya que la municipalidad de San Pedro Sula y ENEE
no compartieron sus datos, la obtencién de datos por parte los usuarios debido a que son datos
personales y quieren proteger su informacién por lo cual no se mostro datos de potencia y
equipos especificos, encontrar a las personas que me brindaran el permiso para entrar a sus casas

a realizar el perfil de carga de la vivienda.
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V. CAPITULO 5. RESULTADOS

Para la clasificacion en eficiencia energética de una vivienda se necesito lo siguiente: El primer
paso a dar es realizar una visita fisica al edificio que queremos calificar para poder hacer un
levantamiento de todos aquellos aparatos que consuman energia eléctrica ademas de realizar la
medicién del 4rea total de la vivienda en m?. El segundo paso seria obtener el perfil de carga de
la vivienda para poder obtener los consumos de energia eléctrica en kWh diario y con ello, lograr
realizar una aproximacién de consumo de energia eléctrica anual. Con esos datos extraidos se
procedidé a obtener todos los datos de promedios y variables para el sector residencial de San
Pedro Sula que necesitaremos para nuestra ecuacién con la intencion de obtener un valor que
estara dentro de los rangos expuestos en el segmento 3.6.3.2 célculo de calificacion de eficiencia
energética para edificios designados a viviendas, dependiendo de el podemos ver en la tabla cual
es la clasificacion energética de la vivienda. Con la clasificacién de eficiencia energética brindada,
se realiz6 un andlisis de cuanta energia eléctrica en kWh disminuiria en caso de mejorar su
clasificacion energética y como esto impactaria directamente a la demanda de energia eléctrica
del sector residencial de Honduras, ademas de analizar si es factible brindar un incentivo de
rebajar 0.02 centavos de dolar en la venta de energia eléctrica para los hogares que mejoren su

calificacion energeética.

5.1CALcuLo DE CANTIDAD DE VIVIENDAS EN SAN PEDRO SULA

Para la estimacion de toda la cantidad de viviendas en San Pedro Sula se utilizo la herramienta
Google Earth Pro en la cual se seleccionaba las colonias o residenciales y se media el area total

de la misma como podremos observar en la ilustracion 13.
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Fuente: Google Earth Pro

Ya con el area total obtenida, se tomaba un area muestral dentro del area total que abarcara una
cantidad considerable de viviendas con sus respectivas calles como la muestra la ilustracién 14.

= Google Earth Pro - X
File Edit View Tools Add Help

¥ Search | 3 & & =& @[=)

L |[scanch S

Get Directions History I Y y 3 h — e = o
¥ Places el B - ; : ine | Path | Poygon | Crde | Bpath | Dpolygon |
~ W/ MyPlaces ’ y o, . g , " | Measure the distance or area of a geometric shape on the ground

» ¥ B Sightseeing Tour

|/ Temporary Places

¥ Lavers

v B 2 Primary Database
/B Announcements
Y/ B Places

» @ = photos

|/ == Roads

/&) 30 Buildings

18/ Ocean

1 8% Weather

L% Gallery

1@ Global Awareness

13 More

¥ Terrain

llustracién 14 Area Muestral

Fuente: Google Earth Pro
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Por ultimo, ya con ambas areas obtenidas y la cantidad de viviendas dentro area muestral se pudo
obtener cuantos hogares cabian dentro del area total haciendo una relacion con los datos. Todas
las colonias se dividian por la clase social en la cual se encontraban y no se tomaron en cuenta las
areas como los bordos los cuales no facturan su energia consumida. La cantidad de viviendas por
clase social podra observarse en la tabla 6.

Tabla 6 Viviendas Divididas por Clase Social

Clase Social Cantidad de Viviendas
Baja 41,717
Media-Baja 28,766
Media 38,707
Alta 6,485

Fuente: Elaboracion Propia

Con esto podemos proceder a obtener el area promedio de una vivienda en San Pedro Sula

necesarios para calculos posteriores.

5.2 CALCULO DE PROMEDIO DE AREA DE UNA VIVIENDA EN SAN PEDRO SULA

Para este apartado se utilizé la herramienta Google Earth Pro para obtener el area de 5 casas
diferentes por cada clase social, las viviendas fueron escogidas al azar de varias colonias o
residenciales que correspondan a la clase social mencionada. En la ilustracion 15 podra observarse

un ejemplo de obtencion de area de una vivienda.
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llustracion 15 Ejemplo Obtencion de Area de una Vivienda

Fuente: Google Earth Pro

En total se midieron 20 viviendas, 5 por cada clase social, y los promedios obtenidos de area

fueron los mostrados en la tabla 7:

Tabla 7 Promedios de Area de Viviendas por Clase Social

Clase Social Promedio en m?

Baja 50
Media-Baja 138.36
Media 196.702
Alta 325.09

Fuente: Elaboracion Propia

Con el area obtenida procedemos a obtener el consumo promedio de energia eléctrica de una

vivienda en San Pedro Sula necesario para calculos posteriores.
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5.3 CALcuLo DE PROMEDIO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA VIVIENDA DEN SAN

PEDRO SuULA

Para la obtencién de un promedio de consumo eléctrico mensual por vivienda, se solicitud al
usuario un recibo de energia eléctrica. Se tomaron 5 consumos de energia eléctrica por cada clase
social y los promedios de ellos podra verse en la tabla 8.

Tabla 8 Promedios de Energia mensual de una Vivienda en San Pedro Sula por Clase Social

Clase Social Promedio de Energia en kWh

Baja 163
Media-Baja 289
Media 511.2
Alta 1152.4

Fuente: Elaboracion propia

5.4CALcULO DE PROMEDIOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICO POR M? DE UNA VIVIENDA EN

SAN PEDRO SuLA

Teniendo los 2 datos anteriormente mencionados, podemos obtener nuestro promedio de
consumo de energia eléctrica por m2 de una vivienda divida por cada clase social. Los promedios
obtenidos pueden observarse en la tabla 9.

Tabla 9 Promedio de Consumo de Energia Eléctrica por m2 de una Vivienda en San Pedro Sula por Clase Social

Clase Social Promedio de kWh/ m?
Baja 16.45412026
Media-Baja 25.0650477
Media 31.18626145
Alta 4253837399

Fuente: Elaboracion propia

Con todos los datos obtenidos en todas las secciones actuales, podemos proceder a calcular el
ratio de emisiones de CO, de energia eléctrica del sector residencial de San Pedro Sula, necesario

para el calculo de calificacion energética.
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5.5CALcuLo DE RATIO DE EMISIONES DE CO, DE ENERGIA ELECTRICA DEL SECTOR RESIDENCIAL DE

SAN PEDRO SuLA

Para este calculo se necesita la cantidad de emisiones solamente por energia eléctrica emitidas

por las viviendas asi que con la totalidad de casas obtenidas mediante el método descrito la

secciéon 5.1, podemos estimar la cantidad de energia eléctrica consumida por este sector

multiplicando las viviendas por clase social con los promedios de consumo de energia eléctrica

obtenidos en la seccion 5.3. Con el dato de energia total consumida por el sector residencial

podemos obtener la cantidad de emisiones de CO, utilizando el factor de conversién el cual nos

dice que 1TkWh es equivalente a 0.35 Kg de CO,. Con las emisiones obtenidas podemos encontrar

el Ratio utilizado en la férmula de calificacion energética. El desarrollo de la obtencién de estos

datos puede observarse en la tabla 10.

Tabla 10 Calculo de Ratio de Emisiones de CO, de Energia Eléctrica Sector Residencial SPS

Total Viiendas

TotalEnergOMR) e Totl Sector Residencal ) (Emisonesde CO2 por metro cuadado SPS[Factr de comerion

Total Emisiones Kg (02

Tota Emisiones Kg (0o

Ratio de Emisones d $PS

1156730

L1594 1251268114

1603238061

=

)

1671733887

2060806643

Fuente: Elaboracion Propia

5.6 PrECIO DE LOS EQuIPOS

A continuacion, se podra observar en la tabla 12 todos los precios correspondientes de todos los

equipos que seran utilizados para el apartado de propuestas de mejora para cada vivienda, cabe

resaltar que los equipos de aire acondicionado ya tienen el precio de instalacion incluido. Para el

cambio de ddlar a lempira se esta usando el factor de conversion actual que es 24.62 Lempiras

por 1 délar y desde este segmento en adelante se utilizara ese valor para el cambio de moneda.

Todas las cotizaciones de estos equipos podran verse en la seccion de anexos.

Tabla 11 Equipos para Propuestas de Mejoras

Equipo Precio Lps Precio USD |Vida Util
Aire Acondicionado 12,000 BTU SEER 25| L 15,556.00 | § 631.84 |12 afios
Aire Acondicionado 18,000 BTU SEER 25| L 20,711.00 | S 841.23 |12 afios
Refrigeradora Samsung Eficiente L 15,000.00 [ $  609.26 |12 afios
Estufa de Gas L 5,300.00 | § 215.27 |15 afios
Lampara Led 4W L 61.00 | S 2.48 |6 afos

Fuente: Elaboracion Propia
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5.7 CALIFICACION DE VIVIENDAS

Con todos los datos obtenidos en los segmentos anteriores, tenemos lo necesario para poder
calificar las viviendas las cuales seran 3. Los factores de carga aplicados se tomaron del grupo,
Eléctrica Aplicada y los desconocidos se tomaron como 1. A continuacion, se desarrollara las 3

diferentes clasificaciones para cada vivienda de diferente clase social.

5.7.1 VIVIENDA DE CLASE MEDIA-BAJA

En la tabla 12 se brindara todas las caracteristicas de la vivienda de clase Media-baja con el

proposito de brindarle una calificacién energética.

Tabla 12 Clasificacién de Vivienda Clase Media-Baja

Vivienda 1
Fecha de Calificacion 11/19/2019
Clase Social Media Baja
Area del Hogar 142.22
Consumo de Energia Eléctrica Anual (kWh/afo) 4248
Consumo de kWh/m? 29.86921671
Cobro Primeros 50 kWh L 3.87
Cobro resto de kWh L 5.03
Cobro Solamente por energia L 20,681.06
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 1635.48
Ratio de Emisiones de CO, SPS 5
Promedio de Consumo de energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 25.05
Valor obtenido de la formula C1 1.220239938
Calificacién D

Fuente: Elaboracion Propia

La vivienda numero 1 cuenta solamente con 1 aire acondicionado, todos los electrodomésticos
de cocina, asi como demas de entretenimiento. Cuenta con un consumo bastante apegado al
promedio de consumos de energia eléctrica de casas de clases social Media-Baja por lo cual su
calificacion es D siendo esta la clasificacion mas neutra. Sin embargo, hay opciones de mejora en

cuanto a tecnologia, y con mediante el ahorro que esto nos brindaria, podremos ver si sube la
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escala de calificacion energética. A continuacién, podremos observar en la ilustracion 16 el

balance de energia de la vivienda de clase media-baja.

M Aires Acondicionados

M lluminacion

M Electrodomesticos
Cocina

M Lavanderia

llustracion 16 Balance de Energia Vivienda Clase Media-Baja

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar el area de aire acondicionado es la que mas consume y sera en la que
nos enfocaremos principalmente, sin embargo, se puede mejorar el area de iluminacién también
debido que cuenta con algunas bombillas incandescentes asi mismo se propondra un cambio de
estufa por una de gas. A continuacion, veremos la situacion actual de iluminacién y aire
acondicionado seguido de las propuestas de mejoras para estos sectores al igual que la inversion

y periodo de retorno de la inversion.
5.7.1.1  Situacién Actual de lluminacion

A continuacién, observaremos en la tabla 13 todas las lamparas instaladas actualmente en la

vivienda.
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Tabla 13 Equipos de iluminacién Actuales Vivienda Clase Media-Baja

Sector

Iluminacién Actual

Fuente: Elaboracion propia

149.66 L 179594

Con los consumos anteriormente expuestos, ahora se hara la propuesta de mejoras en la que

consta de cambiar todas las ldmparas por tecnologia led.
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Propuestas de Mejora iluminacion Vivienda Clase Media-Baja

A continuacion, observaremos en la tabla 14 como seria el consumo de energia eléctrica en caso

de instalarse la tecnologia mencionada anteriormente.

Tabla 14 Propuesta de Mejora en iluminacién Vivienda Clase Media-Baja

Equipo Cantidad  PotenciakW Horas de Uso Factorde Carga Consumo en kWh/dia Consumo en kWh/Mes Consumo en kWh/Mes grupo Costo con Tarifa Noviembre 2019 Costo Anual
Bombilla Fluorescente 1 1 0.023 4 0.9 0.0828 2484

Bombilla Fluorescente 2 1 0.03 6| 0.9 0.1242 3.726

Bombilla Fluorescente 3 1 0.023 1 0.9 0.0207) 0.621

Bombilla Fluorescente 4 1 0.023 1 0.9 0.0207 0.621

Bombilla Fluorescente 5 1 0.023 7 0.9 0.1449 4347

Bombilla Fluorescente 6 1 0.02 7] 0.9 0.126 378 07%
Bombilla Fluorescente 7 1 0.023 4 0.9 0.0828] 2434

Bombilla Fluorescente 8 1 0.03 6| 0.9 0.1242 3.726

Bombilla Fluorescente 9 1 0.03 1 0.9 0.0207) 0.621

Bombilla Fluorescente 10 1 0.023 6| 0.9 0.1242 3.726

Bombilla Incandecente 1 0.06) 1] 1 0.06 18

Bombilla Incandecente 1 0.06 1 1 0.06 18]

Sector Equipo Cantidad  PotenciakW Horas de Uso Factor de Carga Consumo en kWh/dia Consumo en kWh/Mes Consumo en kWh/Mes grupo Costo con Tarifa 2019 Costo Anual
Bombilla Led 1 1] 0.004] 4 0.9 0.0144 0.432|
Bombilla Led 2 1] 0.004] 6 0.9 0.0216) 0.648]
Bombilla Led 3 1] 0.004] 1] 0.9 0.0036) 0.108]
Bombilla Led 4 1] 0.004] 1] 0.9 0.0036) 0.108}
Bombilla Led 5 1] 0.004] 7 0.9 0.0252| 0.756)
luminacién Propuesta Bomb!Ha Led ! 0004 ] 09 00252 0.756 486 L 2046 L 29352
BombillaLed 7 1 0.004) 4 09 0.0144 0.432)
Bombilla Led 8 1] 0.004] 6 0.9 0.0216) 0.648]
BombillaLed 9 1] 0.004] 1] 0.9] 0.0036) 0.108]
Bombilla Led 10 1] 0.004] 6 0.9 0.0216) 0.648]
Bombilla Led 11 1] 0.004] 1] 0.9 0.0036) 0.108]
Bombilla Led 12 1] 0.004] 1] 0.9 0.0036) 0.108}

Fuente: Elaboraci

on Propia

Podemos observar una reduccion clara en el consumo de energia eléctrica y lo reflejaremos en

tabla 15 junto con el periodo de retorno y el ahorro tanto energético como monetario.

Tabla 15 Ahorros y Periodo de Retorno en iluminacion Vivienda Clase Media-Baja

Areade lluminacion

Ahorro en Energla Mensual kWh/Mes

Ahorro de Energia Anual KWh/Afio

Ahorro Mensual Lps

Ahorro Mensual §

Ahorro Anual Lps

Ahorro Anual

Porcentaje de Ahorro |Inversién Total Lps

Inversin Total §

|Ret0rno delalnversion

.87

298.512)

L 12520

$ 509

L 1504

§

6102

844 )

§

AN

049

Fuente: Elaboraci

on propia
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Con los datos expuestos en la tabla 15 tenemos que con el cambio de tecnologia obtenemos un
ahorro del 84% con respecto a la tecnologia actual y con un periodo de retorno se da en medio

aho haciéndolo muy beneficioso para el usuario.
5.7.1.3  Sistema de Aires Acondicionados Actual clase Media-Baja

A continuacién, observaremos en la tabla 16 el sistema de aire acondicionado instalado
actualmente en la vivienda.

Tabla 16 Sistema de Aire Acondicionado Actual en la Vivienda Clase Media-Baja

Aires Acondicionados Actuales  A/C 1 ComortStar SEER 1012000 8TU 1 14 4 1 56 168 16) L 554 L 1014653

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar el equipo actual ya es algo antiguo, asi que a continuacion, brindare la

propuesta para sustituciéon de este equipo.
5.7.1.4  Propuesta de Mejora para Sistema de Aire Acondicionado Vivienda Clase
Media-Baja

El equipo propuesto sera de la tecnologia mas eficiente que puede encontrarse en San Pedro Sula
siendo este un Aire Acondicionado Confort Star SEER 25. En la siguiente 17 podremos observar el
perfil de carga de aire acondicionados con la sustitucién ya hecha del equipo.

Tabla 17 Mejora de Aire Acondicionado para Vivienda Clase Media-Baja

Wires Acondiconados Propuestos  |A/C 1 ComfortStar SEER 25 12,000 BTUf 1 05 4 1 2 [ 6] L B8 39614

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar un ahorro energético y monetario bastante sustancial con respecto al equipo
anterior y se reflejara mejor en la tabla 18 que contiene dicho ahorro, la inversion y la recuperacion

de la misma.
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Tabla 18 Ahorros y Recuperacion de la Inversion Vivienda Clase Media-Baja

Ahorro en Energia Mensual KWh/Mes  |Ahorro de Energfe Anual KWh/Afio ~|Ahorro Mensual Los | Ahorro Mensual§ | Anorro AnualLps  [Ahorro Anuel §  [Porcentaje de Aharro- [lnversion TotalLps [lnversion Total§ Retorno de fa Inversion
0 I S B2 B L 60 L 5

Fuente: Elaboracion Propia

El valor del equipo es de 13,506 lempiras, pero gracias al ahorro que obtendremos desde el primer
mes de 513 lempiras la recuperacion de la inversion se da en menos de un afio. Con la disminucién
de energia de 102 kWh, veremos cuanto sube la calificacién energética. Cabe destacar que ya

tiene incluido el precio de instalacion por el equipo.
5.7.1.5  Sector Cocina Vivienda Clase Media-Baja

Para el sistema de electrodomésticos se decidido realizar un cambio de estufa a una de gas debido
gue sale mucho mas rentable, los gastos de la compra de gas seran incluidos junto con el precio
total de la factura eléctrica. Dicho gasto sera de 100 lempiras mensuales dado que el contenedor
de gas tiene un valor de 300 lempiras y tiene una duracion de 3 meses lo que lleva a un gasto
anual de 1200 lempiras que seran incluidos en el cobro total. A continuacion, se mostrara en la

tabla 19 los electrodomésticos actuales:

Tabla 19 Electrodomésticos Cocina Actuales Vivienda Clase Media-Baja

Sector Equipo (Cantidad ~ [Potencia KW'~ [Horas de Uso|Factor de Carga ~[Consumo en kiWh/dia |Consumo en kiWhyMes - {Consumo en KWh/Mes grupo ~{Costo con Tarifa Noviembre 2019 {Costo Anual
Estufa Eléctica 25 15 05 1879 5625
Licvadora 035( 0083333333 1 0029166667, 087
(037638889 U 1 0903333333, 201 889625 L drs (L 539
105 0083333333 09 007875 2365
095] 008333333 1 0079166667 2379

Cocina Refrigerador

|Mi(roondas
|Cafetera

Fuente: Elaboracion propia

Dado que solo usan 2 quemadores a la hora de la cocina, se considero un factor de carga de 0.5.
En el siguiente segmento se enumerara el ahorro y la inversién del equipo junto con el retorno

de la inversion.
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5.7.1.6  Propuestas para Sector Cocina Vivienda Clase Media-Baja

En la tabla 20 podremos observar el equipo por el cual planeamos sustituir la estufa eléctrica con

la que actualmente cuenta la vivienda.

Tabla 20 Electrodomésticos Cocina propuestos Vivienda Clase Media-Baja

Sector Equipo (Cantidad ~ [Potencia KW [Horas de Uso [Factor de Carga {Consumo en kWhdia ~[Consumo en kiWh/Mes ~ |Consumo en kiWhy/Mes grupo  [Costo con Tarifa Noviembre 2019 {Costo Anual
Estufa de Gas 0) 0) 0 0 0
Licuadora 03] 00833333 1 0029166667 0875
(037638889 % 1 0903333333, Al 205 L 6464 (L 197570
105 0083333333 09 007875 23625
095( 0083333333 1 0079166667, 2315

Cocina Refrigerador

Microondas

Cafetera

Fuente: Elaboracién Propia

5.7.1.7  Ahorro y Retorno de la Inversién

En la tabla 21 se reflejara la inversion el retorno y el porcentaje de ahorro con respecto a todo el

sector de electrodomésticos de cocina:

Tabla 21 Electrodomésticos Cocina Propuestos Vivienda Clase Media-Baja

rea Flectrodomésticos de Cocina

Ahorro en Energia Mensual KWh/Mes  |Ahorro de Energia Anual kiWh/Aio ~[Ahorro Mensual Lps | Ahorro Mensual § | Ahorro Anual Lps — [Ahorro Anual § Porcentaje de Ahorro |\nversiénTota\ Lps |InversiénTotaI$ Retorno de la Inversion

5625 675 L W19 150fL 3391288 13799 63%|L 5,300‘00|$ 5271 156

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el ahorro mensual de aproximadamente 283 Lps, nos da la oportunidad
de recuperar la inversion de poco mas de 1 afio y medio lo que hace muy factible ya que ese

numero esta muy por debajo de la vida util del aparato.
5.7.1.8  Calificacién Energética Después de las Mejoras Vivienda Clase Media-Baja

Luego de la implementacién de las medidas de eficiencia energética, se pudo obtener un claro
ahorro en el consumo de energia del hogar, ya con estos resultados veremos cuanto sube su

calificacién en la escala energética en la tabla 22.
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Tabla 22 Calificacién Posterior a las Mejoras Vivienda Clase Media-Baja

Vivienda 1

Fecha de Calificacion 11/19/2019
Clase Social Media Baja
Area del Hogar 142.22
Consumo de Energia Eléctrica Anual (kWh/afo) 2674.488
Consumo de kWh/m? 18.80528758
Cobro Primeros 50 kWh L 3.87
Cobro resto de kWh L 5.03
Cobro por energia + gas L 13,961.58
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 1029.67788
Ratio de Emisiones de CO, SPS 5
Promedio de Consumo de energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 25.05
Escala Calificacion Energética 0.944193802
Calificacion C

Fuente: Elaboracion Propia

La vivienda subi6 su calificacion a C gracias al ahorro energético proporcionado por los nuevos

equipos mas eficientes.

5.7.2 VIVIENDA DE CLASE MEDIA

En la tabla 23 se brindara todas las caracteristicas de la vivienda de clase media con el propésito

de brindarle una calificacién energética.

63



Tabla 23 Clasificacion de Vivienda Clase Media

Vivienda 2
Fecha de Calificacién 11/17/2019
Clase Social Media
Area del Hogar 182.63
Consumo de Energia Eléctrica Anual (kWh/afo) 7757
Consumo de kWh/m? 42.47385424
Cobro Primeros 50 kWh 3.87
Cobro resto de kWh 5.03
Cobro Solamente por Energia 38,341.86
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 2986.445
Ratio de Emisiones utilizado 5.00
Promedio de Consumo de Energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 31.18
Valor obtenido con la formula C1 1.326384185
Calificacion D

Fuente: Elaboracion Propia

La vivienda numero 2 cuenta con multiples aires acondicionados, todos los electrodomésticos

basicos, iluminacion en todos los espacios del hogar y un area de lavanderia. Podemos apreciar

en la tabla 2, Calificacion de eficiencia energética para viviendas, que su calificacién anda un

término regular con la letra D, dandonos a entender que no es tan eficiente ni tan ineficiente. Con

las mejoras propuesta en la siguiente seccion veremos cuanto ahorro le producira al usuario y

veremos si mejora su calificacion energética. A continuacion, observaremos en la ilustracion 17

cuales son las areas que mas consumen dentro de la vivienda.
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m AIRES ACONDICIONADOS
® ILUMINACION

M Electrodomesticos

m COCINA

B LAVANDERIA

llustracién 17 Balance de Energia para Vivienda Clase Media

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en el balance de energia el area de aires acondicionados es el centro
de consumo de la vivienda, por lo tanto, sera el area principal en el cual enfocaremos nuestras
medidas de eficiencia energética de caracter tecnoldgico. A continuacidn, se hara un analisis de
la situacion actual de climatizacion y las mejoras propuestas para con la finalidad de proyectar un
ahorro de energia y de dinero, mensual y anual ademas de brindar el periodo de retorno de la

inversién por el nuevo equipo.
5.72.1 Situacion Actual del Sistema de Aires Acondicionados Vivienda Clase Media

En la tabla 24 se podra observar cuales son los equipos que actualmente estan instaladas de aire
acondicionados en la vivienda:

Tabla 24 Aires Acondicionados Actuales Vivienda Clase Media

AIC1 ComfortSar 20800 BTU/M 1 13 b 1 18 B4

Aires Acondicionados Acuales ~ A/C 2 ComfortStar 12000 BTUJ 1 133 5 1 665 1995 5595 L 28159 | L 379156
A/C3 TempStar INVERTER 12,000 BTUh [ 10 4 1 4 1%

Fuente: Elaboracién Propia
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5.7.2.2 Propuestas para el Aire Acondicionado Vivienda Clase Media

A continuacion, observaremos en la tabla 25 los cambios de tecnologia propuestos y se proyectara

el consumo anual que tendra.

Tabla 25 Propuestas de Mejora Vivienda Clase Media

A/C 1 ComfortStar 20,800 BTU 1 13 4 1 52 156

Aires Acondicionados Propuestos [A/C 1 ComfortStar 12000 BTU/ 1 055 4 1 2 6 288 L 144950 | L 1739405
A/C 1 ComfortStar 12,000 BTUA 1 05 4 1 22 6

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar un claro ahorro y lo reflejaremos en tabla 26 junto con el periodo de retorno.

Tabla 26 Ahorro y periodo de retorno

horro de Energia Menstal KWh/Mes — {Ahorro de Energfa Anual W |AhorroMensua|Lps AbarroNensual S | AharroAnual Lps ~|Aharro Anual$  {Porcentajede Ahorro |\nversiénTotaILps ||nvers\'6nTota|$ |Retornode|a|nversién
g sl omels  sall wwals o T 19

Fuente: Elaboracion Propia

La recuperacion de la inversidn se da en poco menos de 2 afios por lo que sale factible el cambio
teniendo en cuanta que el ahorro en energia se da desde el primer mes teniendo un ahorro
mensual de aproximado 1,366 lempiras al mes dandonos un ahorro anual aproximado 16,397

lempiras. Cabe destacar que ya tiene incluido el precio de instalacion del equipo.
5.7.2.3 Electrodomésticos de Cocina Actuales

Para este apartado se abarcara la sustitucion de 2 electrodomésticos de cocina por nuevos mas
eficientes. Estos 2 electrodomésticos son la refrigerado y la estufa eléctrica la cual sera sustituida
por una de gas. A continuacion, se mostrara la tabla 27 con los electrodomeésticos actuales en la
vivienda:

Tabla 27 Electrodomeésticos de Cocina Actuales Vivienda Clase Media

Sector Equipo (Cantidad ~ [Potencia kW [Horas de Uso |Factor de Carga ~[Consumo en kiWh/dia ~{Consumo en kiWh/Mes - [Consumo en kiWh/Mes grupo (Costo con Tarifa Noviembre 2019 [Costo Anual
1 01524 U 042 36576 109728
Estufa Elecrica 1 2 05 1 1 3
Cocina Microondas 1 15 025 09 0.3375) 10129 M50 L 136647 | L 1639770
1
1

Refrigerador

015 14 08 168 504
09 25 1 2379 125

Oasis

Percoladora

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar en la tabla 26, el refrigerador es ya un equipo bastante antiguo por lo
cual le genera al usuario un consumo de energia eléctrica bastante sustancial por lo cual, en el

siguiente segmento daremos las propuestas para la sustitucion de ambos equipos.
5.7.2.4 Propuestas de Mejora para Electrodomésticos de Cocina

En la siguiente 28 se podra observar los 2 equipos nuevos propuestos para esta vivienda mas los
otros equipos de la seccion de cocina.

Tabla 28 Electrodomésticos de Cocina Propuestos Vivienda Clase Media

Sector Equipo (Cantidad ~ |Potencia k. |HorasdeUso Factor de Carga |Consumo en kiWh/dia |Constmo en kiWh/Mes _|Consumo en kWh/Mes grupo |Costo con Tarifa Noviembre 2019 |Costo Anual
frigerador Samsung 1| 0037638889 P 1 0903333333 Al
Estufa de Gas 1 0) 0) 0) 0) 0)
Cocina Microondas 1 15 025) 09 03379 10125 18875 L 9962 L 959541
1
1

(Oasis 015 14 08 168 504

095 25) 1 2315 7125)

Percoladora

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla 27, solo la refrigeradora generara un consumo de energia
eléctrica de 21,7 kWh al mes lo que dara un ahorro bastante significativo al usuario de la vivienda.
En el siguiente segmento se reflejara de mejor manera el ahorro en energia eléctrica y dinero, asi

como la inversién y retorno de la misma.
5.7.2.5 Ahorro de energia y Retorno de Inversion

En la tabla 29 estan todos los detalles de ahorro, inversion y retorno de la inversion por los 2
equipos sustituidos:

Tabla 29 Ahorro y Retorno de la Inversion Area de Electrodomésticos de Cocina Vivienda Clase Media

Area de Electrodomésticos de Codina
[Ahorro de Energia Mensual kiWh/Mes |AhorrodeEnerg\’aAnua\kWh [Ahorro Mensual Lps | Ahorro Mensual $ | Ahorro Anual Lps ~ [Ahorro Anual § Porcentaje de Ahorro |\nversidnTota\Lps |InversiénTotaI$ Retorno de la Inversion
11&028| 1416.336| L 5403 | § UB|L 71846 28954 43%|L 20,300.00|$ 8UR3|L 28

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que con el ahorro de aproximadamente 118 kWh mensuales equivalentes a
aproximadamente 594 lempiras mensuales nos da la oportunidad de recuperar la inversién en un
poco menos de 3 afios siendo siempre factible debido que la vida util de ambos aparatos anda

muy por encima de los afios de retorno de la inversion.
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5.7.2.6 Clasificacion posterior a las Mejoras Vivienda Clase Media

Con los ahorros obtenidos de los nuevos sistemas de aire acondicionado implementados en la

vivienda, podemos nuevamente clasificar la vivienda para observar cuanto subi6 en la escala de

eficiencia, esto se mostrara en la tabla 30.

Tabla 30 Nueva Clasificacion en Eficiencia Energética Vivienda Clase Media

Vivienda 2
Fecha de Calificacion 11/17/2019
Clase Social Media
Area del Hogar 182.63
Consumo de Energia Eléctrica Anual (kWh/afo) 3082.664
Consumo de kWh/m? 16.87928599
Cobro Primeros 50 kWh 3.87
Cobro resto de kWh 5.03
Cobro por Energia + Gas 16,015
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 1186.82564
Ratio de Emisiones de CO, SPS 5.00
Promedio de Consumo de Energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 31.18
Valor obtenido con la formula C1 0.813343609
Calificacion C

Fuente: Elaboracion Propia

La vivienda subié una escala en la clasificacion energética con los ahorros obtenidos de los

nuevos sistemas de aires acondicionados. La vivienda podria apoyarse de un pequefio sistema de

generacion de energia limpia para continuar mejorando su clasificacion.

5.7.3 VIVIENDA DE CLASE ALTA

En la tabla 31 se brindara todas las caracteristicas de la vivienda de clase alta con el propdsito de

brindarle una calificacion energética.
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Tabla 31 Clasificacion de Vivienda Clase Alta

Vivienda 3
Fecha de Calificacién 11/19/2019
Clase Social Alta
Area del Hogar 220.52
Consumo de Energia Eléctrica Anual (kWh/afo) 22428
Consumo de kWh/m? 101.7050608
Cobro Primeros 50 kWh L 3.87
Cobro resto de kWh L 5.03
Cobro Solamente por energia L112,181.00
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 8634.78
Ratio de Emisiones de CO, SPS 5
Promedio de Consumo de energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 4253
Valor obtenido con la formula C1 1.969607641
Calificacion G

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar la vivienda de clase alta cuenta con un consumo mucho mas elevado

que el promedio de consumos de su clase social, por lo tanto, obtuvo la peor calificacién en la

escala de eficiencia energética dejandonos con oportunidades para mejorar mediante eficiencia

energética con el fin de conseguir una mejor calificacion energética. A continuacion,

observaremos en la ilustracion 18 las areas que mas consumen dentro de la vivienda.
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M [luminacion

M Aires Acondicionado

M Electrodomesticos
Cocina

M Lavanderia

llustracion 18 Balance de Energia vivienda clase alta

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en el balance de energia el area de aires acondicionados es el centro
de consumo de la vivienda, por lo tanto, sera el area principal en el cual enfocaremos nuestras
medidas de eficiencia energética de caracter tecnoldgico. A continuacion, se hara un analisis de
la situacidn actual de climatizacidn y las mejoras propuestas para con la finalidad de proyectar un
ahorro de energia y de dinero, mensual y anual ademas de brindar el periodo de retorno de la

inversiéon por el nuevo equipo.
5.7.3.1 Situacion Actual del Sistema de Aires Acondicionados Vivienda Clase Alta

A continuacién, veremos en la tabla 32 los sistemas actualmente instalados en la vivienda con sus

respectivos consumos de energia eléctrica.

Tabla 32 Sistema de Aires Acondicionados Actuales Vivienda Clase Alta

Aire Acondiconado MiniSplit ComfortStar SEER 20 24000 8TU 1 141 8 1 1128 3384

Aires Acondicionados Actules |A‘ueAcondicionadoMiniSpI‘\tWhisperA\'reWSOOOBTU 1 29 1 1 48 10 17664 L 809029 ) L 10668349
|Aire Acondicionado Min Split Whisper Aire 12000 8TU 1 1 8 1 128 384

Fuente Elaboracién Propia
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La vivienda cuenta con 2 equipos poco ahorrativos siento el aire acondicionado de 18,000 y 12,000

BTU, en la siguiente seccion se dara una propuesta de sustitucién para ambos equipos.
5.7.3.2  Propuestas para Sistemas de Aires Acondicionados Vivienda Clase Alta

A continuacion, se sustituyo los 2 equipos por aires acondicionados SEER 25 siendo estos los mas
eficientes encontrados en San Pedro Sula. Puede verse reflejado en la tabla 33.

Tabla 33 Propuestas de Mejoras para Aires Acondicionados Vivienda Clase Alta

Aire Acondicionado Mini Split ComfortStar SEER 20 24000 BTU 1 14 § 1 128 384

Aies Acondiconados Actuales - |Aire Acondicionado Mini Split Confort Star Seer 25 18000 8TU 1 0‘88| 1) 1 105 316 1812 L 3%18| L 415873
Aire Acondicionado Mini Split Confort Star Seer 25 12000 BTU 1 0‘55| 8 1 44 13

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar un ahorro significativo con respecto a energia eléctrica y dinero, todos esos
ahorros mas la inversion y la recuperacion de la misma, podra observarse mejor en la tabla 34.

Tabla 34 Ahorros y Recuperacion de la inversion Aires Acondicionados Viviendas Clase Alta

horro en Energia Mensual KWh/Mes  |Ahorro de Energia Anual KWhj/Ao  [Ahorro Mensual Lps | Ahorro Mensual § | Anorro Anual Lps ~ |Ahorro Anal § [Porcentaje de Ahorro- {Inversion Total Lps  (Iversion Total § |Retorno de a Inversion
9192 117504 L 49831 W18|L 5913976 [§ 240210 55%|L 3610019 4B L 061

Fuente: Elaboracion Propia

Con la sustitucion a la nueva tecnologia, obtenemos un ahorro aproximado de 4,928 lempiras
mensuales, a pesar que la inversién es mayor a 30,000 lempiras incluyendo el precio de instalacion,
con los ahorros generados desde el primer mes de instalacion hacen que el retorno de la inversion
se de en medio afo. En el apartado siguiente, podremos ver como mejora la calificacion

energética de la vivienda.
5.7.3.3  Nueva Clasificacion Vivienda Clase Alta

Con los ahorros obtenidos de las medidas de eficiencia energética para la vivienda de clase alta,
se hara de nuevo la clasificacién para lograr observar si sube en la escala de eficiencia energética.

Dichos resultados podran verse en la tabla 35.
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Tabla 35 Nueva clasificacion Vivienda Clase Alta

Vivienda 3
Fecha de Calificacién 11/19/2019
Clase Social Alta
Area del Hogar 220.52
Consumo de Energia Eléctrica Anual(kWh/afio) 10678
Consumo de kWh/m? 48.42191184
Cobro Primeros 50 KWh L 3.87
Cobro resto de kWh L 5.03
Cobro Solamente por energia L 53,043.25
Factor de Conversion a CO, 0.35
Emisiones de CO, anuales 4111.03
Ratio de Emisiones de CO, SPS 5
Promedio de Consumo de energia Eléctrica utilizada (kWh/m?) 4253
Valor obtenido con la formula C1 1.186584644
Calificacion D

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar la vivienda pasa de la peor calificacion, siendo esta G, a una mejor
calificacién mas neutra, siendo esta la calificacién D. La casa aun esta por encima de los consumos
promedios de casas de clase alta, sin embargo, la casa cuenta con la mejor tecnologia en
iluminacion siendo esta Led, y con los mejores de aires acondicionados. Para disminuir mas el

consumo debe llevarse a cabo cambios de habito en el consumo de energia.

5.8 IMPACTO EN LA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

Con las medidas de eficiencia energética implementadas en las viviendas anteriores, logramos de
subir la clasificacion de eficiencia energética de todas las viviendas. Con el ahorro que se presenté
en cada uno de ellas, se proyectara el caso que cada vivienda, dependiendo su clase social,
adoptara estas medidas para el propdsito de poder observar cuanta disminucion total de energia
eléctrica representaria para la demanda de energia eléctrica del sector residencial en Honduras.
En la Tabla 1 se puede observar cuanta energia eléctrica demando el sector residencial para el
mes de abril 2019, ese dato sera el que utilizaremos para el analisis anteriormente mencionado.
En la tabla 36 podra observarse los ahorros energéticos que se pudiera obtener con estas medidas
de eficiencia energética divididas por clase social.
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Tabla 36 Ahorros de Energia Eléctrica Total por Clase Social

Clase Social Cantidad de Viviendas Promedios de Energia Mensuales KWh/Mes  [Consumo de Energia con Medidas de Eficiencia Energética KWh/Mes  [Ahorro de Enega Eléctrica MWh/Mes
Media-Baja 28,766.00 289.00 2300 1,898.56
Media 3870700 511.00 257.00) 9,831.58
Alta 6,485.00 1,154.00 890.00) 1,712.04
Total 1344217

Fuente Elaboracién Propia

Vemos si se adoptaran se podria obtener un ahorro aproximado de 13,442.17 Mega Watt hora,
con ese resultado veremos en la ilustracion 19 cuanto representa este nUmero para la demanda

total de energia eléctrica del sector residencial en Honduras

Ahorro KWh  ® Demanda Total KWh

llustracién 19 Porcentaje de Impacto en la demanda del Sector Residencial en Honduras

Fuente: Elaboracién Propia

Como podemos ver en la ilustracion el ahorro total proyectado de las viviendas corresponderia
aproximadamente a un 7% de la demanda mensual de energia eléctrica del sector residencial en
Honduras. Esto es solamente para mostrar el ahorro de energia eléctrica, en el siguiente analisis
se proveera un calculo de cuanto se ahorraria el estado al no tener comprar esta cantidad de

energia. En la tabla 37 se mostrara este ahorro dependiendo la fuente de energia.
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Tabla 37 Ahorros dependiendo la fuente de energia

Fuente de Energia Costo por kWh |Costo por MWh Costo Total por 13,442.17 MWh en USD [Costo Total por 13,442.17 MWh en Lps

Solar $ 0137] % 137.00 | § 1,841,577.29 [ L 45,339,632.88
Eolica $ 013]% 130.00 | § 1,747,482.10 | L 43,023,009.30
Biomasa $ 0.1006 | § 100.60 | § 1,352,282.30 [ L 33,293,190.28
Geotermica $ 0.1156 | $ 115.60 | § 1,553,914.85 | L 38,257,383.66
Termica $ 0.1200 | $ 120.00 | § 1,613,060.40 | L 39,713,547.05
Hidraulica $ 0.1087 | $ 108.70 | § 1,461,163.88 [ L 35,973,854.70

Fuente: Elaboracién Propia

Como podemos observar tenemos diferentes cantidades de ahorros para las diferentes fuentes
de energia teniendo en cuenta que son ahorros mensuales y con valores promedio de precios de
energia por cada fuente proveidos por la ENEE. En el siguiente segmento proyectaremos un
incentivo para aquellas casas que hayan reducido su consumo de energia eléctrica y veremos si

es factible con respecto a los ahorros proyectados en la tabla anterior.

5.9 ANALISIS DE VIABILIDAD DEL INCENTIVO

Para promover la cultura de la eficiencia energética y el ahorro a los usuarios se propone brindar
distintas clases de incentivos que les facilite la obtencion de los equipos mas eficientes, asi como
una recompensa de descuento de la energia eléctrica para todo aquellos que mejoren su escala

energética.

5.9.1 PROPUESTA DISMINUCION DE LA TARIFA DE ENERGIA

La propuesta se basa en una disminucién en la tarifa actual de energia eléctrica para todos
aquellos que suban su escala energética. Sabemos que en la actualidad los primero 50 kWh se
pagan a un precio y los siguientes a otro precio mas alto aproximadamente de 20 centavos de

dolar. La propuesta se basa en una disminucion de 2 centavos de délar a la tarifa por del resto de

50 kWh para a todos aquellos que tengan certificada su vivienda y hayan mejorado su calificacion

energética. A continuacion, se mostrara en la tabla 38 la cantidad que se cobra con tarifa actual.
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Tabla 38 Cobro de Energia sin el Ahorro

Clase Social Cantidad de Viviendas Energfa en kWh por Vivienda Energia por Clase Social KWh  [Precios de los primero 50 KWh |Precio despues de los 50 kWh

Media-Baja 28,766.00] 223.00 6,414818.00] L 5,563.06 | L 32,257,780.13

Media 38,707.00| 257.00 9,947,699.00] L 74855 | L 50,029,094.31

Alta 6,485.00 890.00 5,771,650.00] L 125413 | L 29,042,402.39
Total L 111,343,579.57

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla refleja un cobro mensual de aproximadamente 111,343,579.57 Lps que el estado estaria

efectuando solamente en energia eléctrica solamente por estas 3 clases sociales teniendo en

cuenta que estos valores de energia eléctrica ya tienen incluido el ahorro de energia dada de las

medidas de eficiencia energética. En la tabla 39 observaremos cuanto facturaria con el incentivo

propuesto:
Tabla 39 Cobro de Energia con el Ahorro e incentivo
Clase Social Cantidad de Viviendas Energfa en kWh por Vivienda Energia por Clase Social kKWh  [Precios de los primero 50 kWh [Precio despues de los 50 kWh con incentivo
Media-Baja 28766.00 230 6,414818.00] L 5563.06 | L 28,403,254.21
Media 38,707.00 25700 9,947,699.00] L 748555 | L 44,051,049.94
Alta 6,485.00 890.00 5,771,650.00] L 125413 L 15,572,086.32
Total L 98,040,693.20

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar solo hay una disminucién de alrededor de 13,302,886 Lps por cada mes

lo cual no lo hace un tanto en comparacion a lo que se puede ahorrar si se deja de comprar esa

energia.

En la ilustracion 20 veremos cuanto es el porcentaje que representa la cantidad de dinero que

dejaria de facturar el estado con relacién a lo que actualmente factura:
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Lo que se dejaria de Facturar

Lo Facturado

llustracion 20 Porcentaje de Perdidas en Facturacion por Aplicacion de Incentivo

Fuente: Elaboracion Propia

Lo que dejaria de facturar seria solamente del 11% total de lo que actualmente factura, veremos

en otro segmento si sale rentable con los ahorros dados dependiendo de la fuente de energia.

5.9.2 AHORRO CON INCENTIVO POR PARTE DE LOS USUARIOS

En la tabla 40 se brindara cuanto pagaria aproximadamente una vivienda de las distintas clases

sociales del sector residencial seleccionadas sin el incentivo propuesto:

Tabla 40 Pago por Energia por Usuario sin Incentivo

Clase Social |Cantidad de Viviendas |Energia en kWh por Vivienda |Precios de los primero 50 kWh |Precio despues de los 50 kWh [Costo Total

Media-Baja 1.00 223.00 L 4313 L 905.31 | L 948.43
Media 1.00 257.00 L 49.70 | L 1,043.33 | L 1,093.04
Alta 1.00 890.00| L 1722 | L 3,613.10 | L 3,785.22

Fuente: Elaboracién Propia

Con estos valores en mente, en la tabla 41 se expondra cuanto tendrian que pagar con el incentivo

de rebaja de tarifa ya incluido:
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Tabla 41 Pago de Energia por Usuario con Incentivo

Clase Social |Cantidad de Viviendas [Energia en kWh por Vivienda |Precios de los primero 50 kWh [Precio despues de los 50 kWh |Costo Total Ahorro Lps

Media-Baja 1.00 223.00 L 4313 | L 797.13 | L 840.26 | L  108.18
Media 1.00 257.00| L 49.70 | L 918.67 | L 968.37 | L 124.67
Alta 1.00 890.00| L 17212 | L 3,181.37 | L 3,353.49 | L 43173

Fuente: Elaboracién Propia

Como podemos observar se tiene un ahorro de mas de 100 Lps para cada vivienda sin importar
la clase social con lo cual podemos concluir que el usuario se vera bastante beneficiado dado que
pagara menos energia gracias a la reduccién de consumo por las medidas de eficiencia energética

y al incentivo de rebaja de tarifa brindado por el estado.

5.9.3 RETORNO DE LA INVERSION

Para el retorno de la inversion tomaremos en cuenta el incentivo propuesto en el segmento
anterior siendo este la rebaja 0.02 centavos de dolar a la tarifa eléctrica residencial. A continuacion,
veremos en la tabla 42 la cantidad de inversion que debera efectuarse por parte del estado y en
cuanto tiempo este, recuperaria la inversion hecha. Cabe destacar que serd una diferente la
recuperacion de la inversion dependiendo la fuente de energia ya que cada una de ellas tiene
diferentes precios.

Tabla 42 Retorno de la Inversion del Incentivo

Fuente de Energia  |Costo por kWh |Costo Total por 13,442.17 MWh en USD |Costo Total por 13,442.17 MWh en Lps |Costo por Energia no Facturada Retorno de la Inversion

Solar $ 0.137]% 137.00| L 45,339,632.88 0.293405251
Eolica $ 013§ 130.00 | L 43,023,009.30 0.309203995
Blomasa. $ 0.1006 | $ 10060 | L 33,293,190.28 L 13,302,886.37 0.399567787
Geotermica $ 0.1156 | § 115.60 | L 38,257,383.66 0.347720756
Termica $ 0.1200 | § 120.00 | L 39,713,547.05 0.334970995
Hidraulica $ 0.1087 | § 108.70 | L 35.973,854.70 0.369793187

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar dado que seria mensual lo que el estado dejaria de facturar por la
energia ahorrada de las diferentes clases sociales, se recuperaria facilmente cada mes ya que lo
que el estado paga por esa cantidad de energia es mucho mayor a la cantidad de dinero que
dejaria de facturar por el ahorro de energia de las viviendas. En la ilustracién 21 se daran los

porcentajes de ahorro dependiendo que fuente de energia disminuyamos:
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Solar Eolica M Biomasa M Geotermica Termica Hidraulica

llustracion 21 Ahorro dependiendo la Fuente de Energia

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la ilustracién 21 la energia solar, Edlica y Térmica son aquellas que
representan un mayor costo a lo hora de comprar energia. Una buena alternativa seria disminuir
la compra de la térmica debido a la gran capacidad instalada como podra observarse en la

ilustracién 22 y debido a ello, la generacién de energia térmica en el pais anda por arriba del 40%.

860.6

Hidraulica * Térmica Biomasa M Eolica M Fotovoltaica * Geotérmica Carbon

llustracion 22 Capacidad Instalada en Honduras(MW)
Fuente: (ENEE, 2019)
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Gracias a esta propuesta tendriamos la oportunidad de desplazar un poco mas la dependencia de

las energias térmicas e ir dando un paso adelante en el plan de tener la matriz de energia eléctrica

en 70% renovable y 30% que el pais se a propuesto, en la ilustracién 23 veremos como esta la

generacién de energia de térmicas y renovables.
2,500,000.0
1,9483225 5 5
2,000,000.0
1,500,000.0

1,000,000.0

500,000.0

0.0
Renovable

llustracion 23 Generacion Renovable versus Generacion Térmica MWh

Fuente: (ENEE, 2019)
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VI. CONCLUSIONES

Para el etiquetado de las viviendas fueron necesarias multiples variables la mayoria siendo
obtenidas por métodos propios, estas fueron: El ratio de emisiones de CO, para el consumo
de energia eléctrica del sector residencial de San Pedro Sula, el consumo promedio energia
eléctrica de una vivienda de San Pedro Sula, El area promedio de una vivienda de San Pedro
Sula. Cabe resaltar que estos datos fueron calculados especificamente para esta ciudad y por
ende, si se tiene la intencidn de elaborar esta practica en otras regiones, deberan calcular estas
variables especificamente para esa region.

Con el levantamiento de todos los equipos de cada vivienda puede observarse un claro patrén
sin importar la clase social de estas. El area que mas consumia de cada vivienda eran los aires
acondicionados por lo cual las mejores medidas de eficiencia energética para implementar en
estas viviendas serian cambios de tecnologia a tecnologia nueva mas eficiente en lo aires
acondicionados ya que la mayoria contaba con aires acondicionados poco ahorrativos.

Dado que el estado solamente dejaria de facturar una pequena porcion de lo que factura
actualmente, no existe una inversion como tal asi que la recuperacién de esos ingresos se da
siempre cada mes debido que se ahorran mas en toda la energia que se dejaria de comprar
gue esa pequefia porcion de energia que dejarian de facturar en caso que se aplicaran las

medidas de eficiencia energética.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la guia para las diferentes regiones del pais.

Se puede enriquecer el proyecto si se logra obtener informacidén mas real en vez de trabajar

todo con estimaciones.

Se recomienda calificar mas de 3 viviendas para obtener un promedio de consumo de

energia eléctrica con medidas de eficiencia energética mas preciso.
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IX. ANEXOS

Anexo 1 Cotizacion de la refrigeradora

Fuente: La Mundial

Anexo 2 Cotizacion de Estufa de Gas

Fuente: La Mundial
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Anexo 3 Cotizacion de Aires Acondicionados

Fuente: Aires Frios
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RESULTADOS DE ENCUESTA

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Edad

16-21

22-30

22-30

Cantidad de personas viven en su hogar

5

4

4

Equipo

Television
Refrigerador
Ordenador
Microondas
Movil

Horno

Estufa

Plancha
Licuadora

Aire Acondicionado
Ducha

Lavadora
Videojuegos
Equipo de Sonido
Router

Focos

Cafetera

Oasis

Ventiladores
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Tipo de lluminaciéon que posee su hogar

LED

Fluorecente e incandecente

LED

Suele desconectar equipos cuando no necesita

Aveces

Nunca

Aveces

Apagar equipos cuando sale de casa

Siempre

Siempre

Siempre

Consumo de energia

450-700kWh

200-400kWh

Mas de 900kWh

Ingresos

Entre L.31,000 a L. 50,000

Entre L. 20,000 a L. 30,000

Mas de L. 51,000

Anexo 4 Tabulaciones de los Encuestados

Fuente: Elaboracion Propia
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