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Resumenes Ejecutivo

El mercado fotovoltaico ha tenido un auge en los Ultimos 4 afios en San Pedro Sula en los sectores

residencial, comercial e industrial, siguiendo la tendencia observada a nivel regional y mundial.

Segun investigaciones del mercado fotovoltaico internacional China es el pais que actualmente
se encuentra liderando la instalacion de plantas solares para generacidon de energia,
considerandose como un ejemplo para paises como Alemania, Grecia, Italia, Japon y Honduras

siendo este el mayor contribuyente a nivel de Centroamérica.

El presente informe da a conocer el resultado de la investigacion sobre la tasa de crecimiento del
mercado fotovoltaico. A través de la realizacion de utilizacion de métodos como ser la aplicacion
de encuestas en las empresas: ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica), EEH (Empresa
Energia Honduras, ENERTIVA, Smart Solar, Solar Power, ICCE y Solaris en donde se recopilo
informacién sobre el costo de Wp instalado, tiempo de recuperacion, proceso de instalacion,

principal mercado de instalacion, plantas instaladas, y capacidad total instalada.

Obteniendo como resultado la tasa de crecimiento de San Pedro Sula es de 23.54%, con una
capacidad instalada de 14.5 MWp generando al afio 18,707.22 MWh. Y segun proyecciones que
para el 2030 la capacidad instalada sea de 55.6 MWp.
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l. Introduccion

A finales de 2018, la energia fotovoltaica instalada en el mundo alcanzaba por primera vez los 500
GW y se convertia en la primera fuente de energia eléctrica en capacidad desplegada a nivel
global. La contribucion de la energia solar supone ya cerca del 2.6% de la demanda de electricidad

en el mundo. (Mosquera, 2019)

Segun la Agencia Internacional de Energia Honduras destaca en uno de sus rankings al aporte de
las plantas solares a la matriz energética del pais. Honduras no es el pais con la mayor capacidad
instalada de energia solar fotovoltaica en el mundo, pero si el que mas aporta en relacién con su

matriz energética. (Rodriguez, 2018)

Esta investigacion se llevo acabo con la finalidad de encontrar la tasa de crecimiento de las plantas
solares fotovoltaicas en la ciudad de San Pedro Sula, Cortes recopilando datos de la empresa
nacional de energia y otras empresas en el rubro de la energia fotovoltaica utilizando métodos

estadisticos.

Es importante conocer esta cifra porque asi se puede planear lo que se necesita o se va a necesitar

en cuanto a la planificacion energética del pais.

La investigacion se llevé acabo en el afo 2019 y los datos que se recopilaron fueron del afio 2016

a junio del 2019.



1. Planteamiento del Problema

2.1 Precedentes del Problema

Durante el afio 2016 hubo un auge importante del 80% en la capacidad de energia solar, pasando
de 2.2 GW a 4 GW en tan solo un afio. Esto ha sido debido a que, en los Ultimos dos afios,
Latinoamérica ha aumentado su inversién en energia solar a ritmos acelerados. Este crecimiento
es impulsado en su mayor parte por Chile y México, ya que, en materia de energia solar, son los

mercados mas desarrollados de la regién. (Deloitte Consulting Group S.C., 2019)
Honduras es el pais lider en solar en toda Centroamérica y el tercero en América Latina. (XXI, 2017)

En el pasado la energia consumida por la poblacion provenia de las grandes generadoras que

obtienen sus fuentes del agua, sol, viento, fésil, desechos y calor de la tierra.

El incremento de la energia ha ocasionado la necesidad en la poblacion de buscar alternativas
que les ofrezca un ahorro econémico. Como resultado ha surgido un incremento de proyectos

solares fotovoltaicos en el sector residencial, comercial, e industrial.

Este crecimiento no ha sido tomado en cuenta por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)
y aunque su generacion es pequefa estas han ido creciendo en volumen y ahora la potencia

instalada en estos sectores es considerable.

2.2 Definicion del Problema

Actualmente en Honduras se tiene identificado el crecimiento que ha tenido el desarrollo de
energia solar a nivel de grandes plantas solares fotovoltaicas, sin embargo, no se tiene
actualmente identificado el auge que ha tenido la energia solar en el sector residencial, comercial
e industrial en la zona norte del pais, especificamente en el departamento de cortes, la mayor
zona industrial y comercial del pais y su impacto en el mercado eléctrico hondurefio. En San
Pedro Sula ha habido varias instalaciones de plantas solares en el sector residencial, comercial e
industrial, pero se desconoce la tasa de crecimiento de estas y tampoco se toman en cuenta al

momento de hacer el analisis de la demanda maxima que necesitara el pais y el total de potencia



instalada de las plantas en estos sectores es considerable y esto si deberia de tomarse en cuenta

al momento de hacer el analisis.

;Cual es el crecimiento que ha tenido la energia solar fotovoltaica en Honduras?

2.3 Justificacion

Es necesario conocer la tasa de crecimiento de la instalacién de plantas solares fotovoltaicas en
los sectores residencial, comercial, e industrial de San Pedro Sula para cuantificar el impacto que

se tiene en el mercado eléctrico Nacional y el impacto econémico en el sector.

2.4 Preguntas de Investigacion

1. ¢Cuantas plantas solares hay actualmente registradas en la ENEE Y EEH?

2. ¢Cual es la potencia total instalada de las plantas solares fotovoltaicas en el sector
residencial, comercial e industrial de San Pedro Sula?

3. ;Cual es el costo promedio de un kW instalado de solar fotovoltaico en San Pedro Sula?

4. ;Cual es el periodo de recuperacién de un proyecto solar fotovoltaico en San Pedro Sula?

5. ¢Cual es el total de energia que se produce al afio en total con las plantas solares
fotovoltaicas instaladas en el sector residencial, comercial, e industrial de San Pedro Sula?

6. ;Cudl es el pronostico de la potencia fotovoltaica instalada en San Pedro Sula al afio 2030?

2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo General

Identificar el auge que ha tenido las instalaciones solares fotovoltaicas en el sector residencial,

comercial e industrial de San Pedro Sula, Cortes, Honduras.



2.5.2 Objetivos Especificos

1. Conocer cuantas plantas solares hay instaladas en los sectores residencial, comercial,
e industrial en San Pedro Sula.

2. Cuantificar la potencia total instalada en plantas solares fotovoltaicas de los sectores
residencial, comercial, e industrial en San Pedro Sula.

3. Conocer el costo promedio de un kW instalado de una planta solar fotovoltaica.

4. Conocer cuanto es el periodo de recuperacion de una planta solar fotovoltaica en San
Pedro Sula.

5. Cuantificar cuanta energia se produce al afo proveniente de los proyectos solares
fotovoltaicos de los sectores residencial, comercial, e industrial en San Pedro Sula.

6. Pronosticar la potencia fotovoltaica en San Pedro Sula al afio 2030.



lll. Marco Teoérico

3.1 Historia de la energia solar fotovoltaica en el mundo

La historia de la energia solar fotovoltaica como celdas solares data desde el afio 1876. William
Grylls Adams con un estudiante de él, Richard Day, descubrieron que cuando el selenio se expone
a la luz, produce energia. Las celdas de selenio no eran eficientes, pero si demostraban que la luz,

con calor o movimiento, podian ser convertidas en electricidad.

En 1953, Calvin Fuller, Gerald Pearson, y Dary Chapin, descubrieron la celda solar de silicio. Esta
celda producia suficiente energia y era eficiente para poder hacer funcionar pequefios dispositivos

eléctricos.

En el afio 1956 las primeras celdas solares estas disponibles comercialmente. Pero el costo no era
accesible para mucha gente. A $300 USD por un watt de celda solar, el gasto estaba muy alto para
que cualquier persona lo pudiera pagar. En 1956 las celdas solares se empezaron a usar en

juguetes y radios.

A finales de la década de 1950 y principios de la década de 1960, los satélites en el programa
espacial de los Estados Unidos de América y la Union Soviética eran alimentados por celdas
solares, y a finales de la década de 1960 la energia solar era el estdndar para alimentar los satélites

espaciales.

A principios de la década de 1970 se descubrié una manera para reducir el costo de las celdas
solares. Esto redujo el precio de $100 USD por watt a alrededor de $20 USD por watt. Esta
investigacién fue financiada por Exxon. La mayoria de las plataformas petroliferas marinas

empezaron a usar celdas solares.

En el periodo de 1970 a 1990 se vio el cambio en el uso de celdas solares. Empezaron a aparecer
en cruces de ferrocarril, lugares remotos para alimentar hogares. Australia uso celdas solares en
torres de microondas. Las regiones desérticas vieron que la energia solar proveia agua del suelo

donde las lineas de transmision no eran una opcion.



A mediados de la década de 1990 las actividades en el campo Fotovoltaico crecieron, esto fue por
la presion de los ecologistas en la sociedad. Recientemente, se han reducido los costos de las
celdas solares y los sistemas solares en su conjunto, esto ha dado lugar a que en varios paises se
haya alcanzado un costo de generacion con energia solar fotovoltaica comparable al costo de

generacion con fuentes convencionales. (C., 2017)

3.2 Acuerdo de Paris
El cambio climatico exige respuestas globales y acciones inmediatas por parte de todos los actores
de la sociedad. Asi como es una amenaza, también es una oportunidad para mejorar la
competitividad de las empresas, demostrando practicas sostenibles y convirtiéndose asi en un

gran diferenciador del mercado. (Wang, 2016)

En diciembre de 2017 se celebré en Paris la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico (COP21),
dentro del marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en ingles). La conferencia culmino con la negociacién y adopcién por

consenso de las partes del “Acuerdo de Paris”. (Wang, 2016)
Puntos mas importantes del Acuerdo

El Acuerdo supone la culminacion de mas de 21 afios de negociaciones y esfuerzos diplomaticos
intensos. A la vez, implica el inicio de una nueva era en la que casi la totalidad de las partes aceptan
la amenaza real del cambio climatico y las responsabilidades comunes, pero diferenciada, de las

naciones. Como principales puntos de este texto se pueden citar los siguiente:

Como metas obligatorias, el aumento de la temperatura media mundial para finales del siglo XXI
no puede superar los 2°C con respecto a los registros preindustriales. Ademas, se acord¢ realizar

esfuerzos adicionales para aspirar a un aumento maximo de 1,5°C. (Wang, 2016)

Se sefiala que cada nacion debe alcanzar su pico maximo de emisiones lo antes posible, sin
establecer fechas especificadas. Con esto, se admite que algunos paises desarrollados alcanzaran
este pico antes, mientras otras naciones (sobre todo aquellas en desarrollo) tardaran mas tiempo.

(Wang, 2016)



3.3 Crecimiento energia solar fotovoltaica en el mundo

En el afo 2017, el mercado de energia solar fotovoltaica rompi6 varios records y continuo su
expansion global, el crecimiento mundial se mantiene a un ritmo constante respecto al afio 2017

donde se alcanzaron los 100 GW de nueva potencia. (International Energy Agency, 2018)

En 2014 el crecimiento de la energia solar se vio limitado, y hubo un crecimiento lento del 25%
en el 2015, el mercado continuo su crecimiento en el 2016 y 2017. Esto se debe a la contribucion
de China que se lleva alrededor del 54% de toda la capacidad instalada en el 2017. (International

Energy Agency, 2018)

El mercado de generacién fotovoltaica ha ido creciendo 15.2 GW en 2015, a 34.4 GW en 2016 y
53 GW en 2017. El mercado de Estados Unidos se redujo en 2017, instalando alrededor de 10.6
GW. En el tercer puesto esta India instalando 9.1 GW. (International Energy Agency, 2018)
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[lustracion 2: Evolucion del afo 2000 al 2017 de las instalaciones fotovoltaicas

Fuente: (International Energy Agency, 2018)

En el afio 2017, 29 paises pasaron la marca de los GW con respecto a la capacidad de las
instalaciones solares fotovoltaicas. 7 paises tienen mas de 10 GW de capacidad total instalada, 4
paises mas de 40 GW y solo China representa 131 GW. Alemania, solia liderar los rankings por
afhos, perdio su posicion en 2015 y ahora esta en cuarta posicion con 42 GW, Japon en tercero
con 49 GW y Estados Unidos con 51 GW. Con mas de 11 GW de capacidad total instalada, Europa
se encuentra atras de Asia quien lidera con 219 GW, y mas capacidad con los aflos que vienen.

(International Energy Agency, 2018)

3.4 Mercado solar fotovoltaico en América Latina

La potencia actualmente instalada en Ameérica Latina al afio 2018 ha superado los 10 GW.

La mayoria de esta potencia, aproximadamente 5.469 MW, estan ubicados en América del
Sur, donde Brasil (2.2 GW) y Chile (2.1 GW) son los mayores mercados de capacidad conectada a
la red. El tercer mercado es Peru con 345 MW, seguido por Uruguay (245 MW), Argentina (191



MW), Colombia (87 MW), Bolivia (71 MW), Guyana Francesa (47 MW) y Ecuador (26 MW). (IRENA,
2019)

3.5 Mercado Solar Fotovoltaico en Centro América

En la regién de América Central y el Caribe la potencia fotovoltaica instalada llego a unos 1,737
MW a finales de diciembre del 2018. El mayor mercado solar de la region sigue siendo Honduras
con un total de 516 MW, seguido por El Salvador con 284 MW, Panama con 147 MW, Guatemala
con 114 MW. (IRENA, 2019)

3.6 Mercado Solar Fotovoltaico en Honduras
En la siguiente imagen nos muestra el grafico del posicionamiento de Honduras en cuanto a la

contribucién de la energia fotovoltaica teniendo el puesto del primer lugar con un 13.26%.

Honduras _____________________________________________________IE§3
Germany S ——— 7 7%
Greece 7,34%
Italy 7.11%
Japan EEEE—————— 5 03%
Chile
Belgium
Australia
UK
Bulgaria
Israel
Czech Republic
India
Switzerland
China
Romania
Denmark
Spain
MNetherlands
Thailand
World
Turkey

llustracion 3: Contribucién de los paises de energia fotovoltaica

Fuente: (International Energy Agency, 2018)
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En varios paises, la contribucion de la energia fotovoltaica a la demanda de electricidad super¢ la
marca del 1% con Honduras en primer lugar con el 13%, Alemania en el segundo lugar con cerca

del 7,5%, Grecia tercera con un 7,3% estimado e Italia Cuarto a un nivel similar.

3.7 Clasificacion Sistemas Fotovoltaicos
Los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar en dos categorias:

1. Sistemas aislados: estos normalmente se instalan en areas rurales sin acceso al servicio
eléctrico de red.

2. Sistemas conectados a la red eléctrica: estos se pueden instalar sobre techo o en suelo.

En este informe se toman en cuenta solamente los sistemas conectados a la red eléctrica ya

que si se lleva un control de estos.

3.8 Sistemas fotovoltaicos conectados a la red

La corriente eléctrica generada por una instalacion de energia solar fotovoltaica puede ser vertida
a la red eléctrica como si fuera una central de produccion de electricidad. El consumo de
electricidad es independiente de la energia generada por los paneles fotovoltaicos. En estos casos,
el usuario sigue comprando la energia eléctrica que consume a la compafiia distribuidora al precio

establecido y ademas es propie-tario de una instalacion generadora de energia eléctrica.

Las potencias mas usuales medidas en vatios son de 2,5 y 5 kilovatios (kW) o multiplos de 5 hasta
100 kilovatios (kW). Existen instalaciones solares mayores, pero sélo las realizan empresas o

centros de investigacion, ya que se amortizan en periodos mas largos.
Algunas de las aplicaciones de estos sistemas de energia solar fotoeléctrica son las siguientes:

Instalaciones en tejados, terrazas, etc. de viviendas que dispongan de conexion a la red de
distribucion eléctrica: Se aprovecha la superficie del tejado para colocar sistemas modulares de

facil instalacion.

Plantas de produccién: Son aplicaciones de energia solar fotovoltaica de caracter industrial que

pueden instalarse en zonas rurales no aprovechadas para otros usos (“huertas solares”,
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“cooperativas energéticas”) o sobrepuestas en grandes cubiertas de zonas urba-nas

(aparcamientos, zonas comerciales, etc.)

Integracion en edificios: Consiste en la sustitucion de elementos arquitectonicos convencionales
por nuevos elementos arquitectdnicos que incluyen elementos fotovoltaicos (normalmente
paneles solares fotovoltaicos), y que por tanto son generadores de energia (recubrimientos de

fachadas, muros cortina, parasoles, pérgolas, etc.)
3.8.1 Elementos de una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red

3.8.1.1 Generador Fotovoltaico

Las células fotovoltaicas, por lo general de color negro o azul oscuro, se asocian en grupos y se
protegen de la intemperie, formando moédulos fotovoltaicos. Varios modulos fotovoltaicos junto
con los cables eléctricos que los unen y con los elementos de soporte y fijacion, constituyen lo

que se conoce como generador fotovoltaico.

El generador fotovoltaico es el elemento encargado de transformar la radiacion solar en energia
eléctrica. Esta electricidad se produce en corriente continua, y sus caracteristicas dependen de la

intensidad energética de la radiacion solar y de la temperatura ambiente.

3.8.1.2 Inversor

El inversor de corriente es el elemento que transforma la energia eléctrica (corriente continua)
producida por los paneles en corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red
eléctrica. Existen diferentes tipos de inversores, pero se considera recomendable escogerlo en

funcion del tamafio de la instalacion a realizar.

3.8.1.3 Contadores

El generador fotovoltaico necesita dos contadores ubicados entre el inversor y la red, uno para
cuantificar la energia que se genera e inyecta a la red para su facturacion, y otro para cuantificar
el pequefio consumo (<2 kWh/afo) del inversor fotovoltaico en ausencia de radiacién solar, asi
como garantia para la compafiia eléctrica de posibles consumos que el titular de la instalacion

pudiera hacer.
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El consumo de electricidad del edificio se realizara desde la red, con su propio contador, siendo

ésta una instalacién independiente del sistema fotovoltaico. (Anonimo, 2017)

La siguiente imagen nos ilustra los elementos de un sistema fotovoltaico conectado a la red.

Paneles solares

Convierten la energia solar
en corriente direcia

NN
N\

Red eléclrica poblica
Se cobra el resultado de la energia

que se consume menos ki energla .
Inversor fetovoltaico

que se inyecta a la red

Convierte la corriente directa

procedente de los paneles,
en corriente alterna para
su uso doméstico

Medidor bidireccional
) Mide lo snergia que ss consume y el

excedente que genera el sistema solar

[lustracién 4: Elementos de un sistema fotovoltaico conectado a la red

Fuente: (EVAMexico)

3.9 Requisitos para la interconexion de clientes con fuentes de energia renovables hasta

30 kW establecidos por la ENEE

3.9.1 Alcance
Este documento establece los requisitos y especificaciones técnicas para la interconexion entre

un cliente con fuentes de energia renovable y el Sistema Interconectado Nacional.

El sistema de generacion con Fuente de Energia Renovable debe ser instalado y supervisado por
un ingeniero electricista colegiado en el CIMEQH y cumplir con las recomendaciones de

interconexion de ENEE en conformidad con:

1. Norma IEEE 929, 1547 y 1547.1.
2. Estandar UL 1741 de Underwriters Laboratories (UL). El estandar para uso de los
inversores, convertidores y controladores en sistemas independientes de produccién de

energia.
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3. Articulo 690, 694 y todos los articulos referentes a la instalacién y operacion de los
sistemas de generacién de energia con recursos renovables del Codigo Eléctrico
Nacional (National Electrical Code, NEC) de la Asociacion Nacional de Proteccién contra

Incendios (NFPA) de Estados Unidos de América.

La responsabilidad del cumplimiento del codigo, normas y estandares recae en el propietario y su
contratista. ENEE inspeccionara las instalaciones del sistema para verificar el cumplimiento de las
mismas estableciéndose su responsabilidad hasta el punto de interconexién con el sistema de

distribucion.
A continuacion, se describen las normas y codigos requeridos por ENEE:

A. Estandar UL 1741: El estandar requerido para uso de los inversores, convertidores y

controladores en sistemas independientes de produccion de energia.

El inversor debe estar registrado y en cumplimiento con la Norma de Underwriters

Laboratories (UL) 1741.

Los inversores que pasan las pruebas de la nueva estandar UL 1741 seran, por definicion,
inversores "non-islanding” y cumplen con todos los elementos de la norma de

interconexion IEEE 929-2000.

B. NORMA [EEE 929-2000: La practica recomendada para la interfaz de los sistemas

fotovoltaicos (FV) con las empresas de energia eléctrica.

La norma IEEE 929-2000 establece requisitos para la interfaz del dispositivo de
interconexion con la empresa de energia eléctrica. Es decir, la fuente de energia y la matriz
de FV, no son factores de la norma. El Unico dispositivo que afecta a la norma es aquel
dispositivo donde las funciones de proteccion de la interfaz con la empresa de energia
eléctrica se cumplen el inversor. Por lo tanto, el Unico requisito para cumplir con la norma
IEEE 929-2000 es utilizar un inversor compatible con la norma IEEE 929-2000. Puesto que
la norma UL 1741 evalla el cumplimiento de los inversores con la norma IEEE 929-2000,

utilizar un inversor listado en el catalogo de UL 1741 es el Unico requisito para asegurar la
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conformidad con la norma IEEE 929-2000. Como la norma IEEE 929-2000 no afecta la
matriz FV, la fuente de energia puede ser cualquier dispositivo: baterias o pilas de
combustible, y seguir cumpliendo con los requerimientos de IEEE 929-2000. Por lo tanto,
IEEE 929-2000 puede utilizarse como un modelo para la interconexion de las empresas de

energia eléctrica con otras fuentes de energia ademas de la de FV.

NORMA |EEE 1547-2003: El estandar para la interconexion de Recursos Distribuidos (RD)

con sistemas de energia eléctrica. Cubre los requisitos técnicos y de pruebas.

La Seccién 4.1.7 de la IEEE 1547.3 declara: "cuando sea requerido por las practicas
operativas de la empresa de energia eléctrica del area, un dispositivo de interrupcion para
aislamiento que sea visible y accesible debera ubicarse entre la zona de la empresa de

energia eléctrica y la unidad RD.

Norma IEEE 1547.1: El estandar para procedimientos de prueba de conformidad para la
interconexion de recursos distribuidos (RD) con sistemas de energia eléctrica. Esta norma

tiene los procedimientos de prueba detallados para cumplir los requisitos en IEEE 1547.

Cddigo Eléctrico Nacional (NEC): Se aplica a "instalaciones de consumo de energia” (casas,

negocios, comercio e industria). EIl NEC es también conocido como el cddigo NFPA 70.

Los requisitos del Cédigo NEC para dispositivos de desconexion para sistemas
fotovoltaicos estan cubiertos principalmente en el articulo 690, en la seccion 11-690.
Generalmente, NEC requiere una desconexion (que puede ser un interruptor) para cada
fuente de potencia o dispositivo de almacenamiento de energia en el sistema. La ubicacion

debe ser facilmente accesible, fuera del edificio o en el punto mas cercano de entrada.
Nota: Estos interruptores incluyen algunos que no son aceptados en la norma NESC.

Cédigo de Seguridad Eléctrica Nacional (NESC): Es parte de la IEEE.
El NESC se aplica para instalaciones que "proveen servicios" (lineas de transmision,

subestaciones y energia).
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3.9.2 Requisitos y especificaciones técnicas para la interconexion

Los requisitos establecidos en el presente documento deben cumplirse en el punto de
interconexion, aunque los dispositivos usados para cumplirlos no estén localizados en el
punto de interconexion. Los requisitos aplican tanto para la interconexién ya sea de una
sola Fuente de Energia Renovable o bien para varias, contenidas en un sélo Sistema

Eléctrico Local.

3.9.3 Requisitos generales

e Solicitud escrita de parte del propietario del sistema solar, para conectar sistema
fotovoltaico.

e Ultimo recibo pagado del servicio de energia eléctrica.

e Croquis con la ubicacion Geografica y coordenadas.

e Copias del plano eléctrico original del sistema fotovoltaico debidamente  firmado,
timbrado y sellado por un ingeniero electricista colegia do al CIMEQH.

e Copia de los manuales del fabricante de los paneles solares, de los dispositivos de
conversion de corriente directa a corriente alterna y sus protecciones.

e Los solicitantes deben ser clientes de ENEE.

e Regulacién de Tensién, La FER no debera regular la tension en el punto de interconexion.
Asimismo, no debe causar que la tension de suministro del SIN salga de lo requerido por
la ENEE.

e Sincronia Para la interconexién de la FER con el SIN, se requerird contar con los dispositivos
necesarios para sincronizar ambos sistemas. Se permitira la conexion de generadores
asincronos si incluyen la compensacion de potencia reactiva necesaria.

e Energizacién del Sistema Interconectado Nacional.

e La FER no debe energizar el SIN cuando el SIN esté des energizado.
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e Dispositivo de Desconexion Se debera contar con un dispositivo de desconexion accesible
con dispositivos de bloqueo. (Ubicado a un lado de donde esta el medidor de energia
instalado).

¢ Medicién Bidireccional (Sistemas Trifasicos o Monofasicos).

e Los medidores seran electronicos y seran programados por la distribuidora de energia
para registrar el consumo de energia del cliente y registrar la energia que el cliente
entregue al SIN, el medidor se programara para que en pantallas separadas se pueda
visualizar la energia eléctrica consumida, la energia eléctrica entregada a la red de ENEE
(SIN) y la diferencia de ambas energias (energia neta consumida o generada).

e En caso que el cliente ya tenga instalado en su servicio de energia un medidor electrénico
y si este tiene la capacidad de ser programado, la empresa Distribuidora procedera una
vez finalizado todos los tramites descritos a reprogramar el medidor de energia para el
registro bidireccional de la energia, en caso de no contar con un medidor electrénico
programable se le pediré al cliente adquiera un medidor electronico de acuerdo a

especificaciones dadas por la empresa Distribuidora.

La siguiente figura muestra el esquema de interconexién de Fuente de energia renovable menor

a 30 kWp de capacidad instalada.

Dispositivo de
Desconexidn Extemo
e * Accesible y
cercano al
e A U Punto de
= mu[ Interconexién
enerador o i e
s T | r 1
— = — 4+ — — - — ) |
Ve ~ ~ O | Red
g 0 Inversor

Medidor

|
!
Tablero de Punto de Interconexion :
i

|
|
| J Distribucidn
L. Principal !
[ = owm] b
Carga del

Electrodo do le— Electrodo d Usuario

Tierra para CC Tierra para CA

| I

llustracion 5: Esquema de Interconexion

Fuente: (Base de datos ENEE)
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El FER debera contar con los dispositivos de proteccion adecuados para desconectarse del SIN en

caso de fallas en el propio SIN, en el cual se encuentra conectado, como se detalla a continuacion:

a. Proteccién para baja tension

b. Proteccion para sobre tensién

c. Proteccion para baja frecuencia
d. Proteccién para sobre frecuencia
e. Proteccién para sobre corriente

f.  Proteccién anti-isla

3.9.5 Tension

Las protecciones deberan detectar el valor rms o la frecuencia fundamental del voltaje (tension)

de alimentacion del suministrador de cada fase a neutro. Los tiempos totales de desconexion

dependiendo del nivel de voltaje se indican en la Tabla No. 1. Los dispositivos de voltaje podran

ser fijos o ajustables en campo. El voltaje debera ser detectado en el Pl o punto de conexion del

FER.

En la siguiente tabla podemos ver respuesta a tensiones anormales en el PI.

Rango de tension

(% de la tension nominal)

Tiempo de disparo "

(s)

V < 50% 0.16
50% <V < 88% 2.00
110% < V < 120% 1.00
V > 120% 0.16

Tabla 1: Tensiones anormales en el PI
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Fuente: (Base de datos ENEE)

Cuando la frecuencia del sistema se encuentre en los rangos dados en la Tabla No.2, las
protecciones deberan operar con los tiempos totales indicados en la misma. Los dispositivos de
frecuencia podran ser fijos o ajustables en campo. Los ajustes de baja frecuencia deberan ser

coordinados con los dispositivos del SIN.

En la siguiente tabla podemos ver la respuesta de frecuencia anormales en el PI.

Tamano de la planta Rango de frecuencia Tiempo de disparo "

(kW) (Hz) (s)
<30 > 60.5 0.16
<593 0.16

Tabla 2: Frecuencia anormales en el Pl

Fuente: (Base de datos ENEE)

3.9.6 Re conexion al Pl
Después de un disturbio, el FER no debera reconectarse hasta que el voltaje en el Pl esté dentro

de los limites pre-establecidos por la ENEE y la frecuencia esté entre 59.3 Hz y 60.5 Hz.

Para los casos en que el FER cuente con equipo de reconexion automatica debera ser ajustado de
tal manera que la re-conexion se de 5 minutos después de que el voltaje y la frecuencia se hayan

restablecido dentro de los limites indicados anteriormente.

3.9.7 Operacién en Isla

Para una operacion en isla no-intencional en la que la FER alimenta una parte del SIN en el PI, la
FER debera detectar esta condicion y desconectarse del SIN en un tiempo no mayor a 0.5

segundos.

Debido a la magnitud de la capacidad de generacion, este tipo de proyectos no requiere de

dispositivos especiales de proteccién en el SIN.
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El cliente debe asegurarse que sus instalaciones cuenten con dispositivos de control y proteccion,
diseflados para prevenir la formacién de una isla eléctrica no intencional al ocurrir cualquier

disturbio eléctrico. No se aceptara el uso de fusibles para proveer esta funcion.

El cliente serad responsable de operar, mantener y reparar sus instalaciones a fin de que éstas
cumplan en todo momento con los requisitos de seguridad y confiabilidad de la operacién en

paralelo con el sistema. ((ENEE), 2019)

3.10 Ley de promocion a la generacion de energia eléctrica con recursos renovables

Esta Ley tiene como finalidad principal promover la inversion publica o privada en proyecto de
generacion de energia eléctrica con recursos renovables nacionales, en agosto de 2013 esta ley

sufrié una reforma que es el Decreto 138-2013 para incentivar la diversificacion de la matriz

energética incorporando la energia solar al sistema eléctrico nacional.
Esta ley abrio paso a que iniciaria la inversién solar en el pais.

3.11 Tarifa de energia eléctrica en Honduras
Para septiembre del 2018 se estaban aplicando tarifas de 3.7041 lempiras por los primeros 50
kilovatios y de 51 kWh en adelante 4.8199. Estas cantidades representan un 120% de aumento en

el primer tramo y un 16.3% en el siguiente tramo esto es para el sector residencial.
Para los clientes de baja tensién aumento de 4.3140 a 4.7928, que significa un 11.1%.
La tarifa para media tension incremento un 15.8% y alta tension un 15.5%

En promedio el incremento fue de 18%. (Carranza, 2018)

Estos incrementos que se dieron en las tarifas abrieron paso a la inversiéon en los sectores
residencial, comercial, e industrial. A diferencia del decreto 138-2013 que incentivo la inversion

para las grandes generadoras.

En la siguiente imagen podemos ver el pliego tarifario de octubre-diciembre 2018 y el porcentaje

de incremento de cada uno de los sectores.
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Tarifas de energia para el trimestre octubre-diciembre

Aplicacion En promedio el costo de la energia eléctrica subira 18% a partir de este mes
*Tarifas en lempiras por kilovatio

Servicio residencial Tarifa Incremento % Nuevas tarifa

Consumo de 0 a 50 Kwh B
Consumo mayor de 50 Kwh - 41451 16.3% 4.8199

16776 120% 3704

Alumbrado publico 34727 13.2% 39322
Baja tension w 43140 Nn1% 47928
Media tension 27299 15.8% 361
Alta tension 25472 15.5% 29417

Ademas de la tarifa, cada sector paga un cargo fijo mensual
*Cargo fijo en lempiras

Residencial Alumbradopiblico Bajatensior fiatens
v B

-+ [ I

511G S868 5457 24

llustracion 6: Imagen de pliego tarifario octubre-diciembre 2018

Fuente: (ENEE)

En la siguiente imagen podemos observar los rendimientos especificos de algunos
departamentos de Honduras, para San Pedro Sula es de 1290 (kWh/kWp) con este dato

calculare la produccién de energia con la potencia total instalada en San Pedro Sula.

Rendimiento
Ubicacion Departamento anual
(kWh/kWp)
Catacamas Olancho 1316
Choluteca Choluteca 1601
Goloson (Aeropuerto -
de La Ceiba) Atlantida 1389
La Mesa (Aeropuerto .
San Pedro Sula) Cortés 1290
Tegucigalpa Francisco Morazan 1479

llustracion 7: Rendimientos especificos de Honduras

Fuente: (Analisis Financieros para Proyectos de eficiencia energética y energia renovables)
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IV. Metodologia

4.1 Enfoque

El enfoque de esta investigacion es mixto ya que estd basada en datos cuantitativos que son
registros historicos de la Empresa Nacional de Energia (ENEE) y Empresa Energia Honduras (EEH)
y también datos cualitativos de entrevistas realizadas a expertos de empresas dedicadas al rubro

de instalaciones solares fotovoltaicas.

Expertos a quienes se les realizo entrevista:

ICCE Ing. Hector Villatoro Ing. de Investigacion y Proyecto
ENERTIVA  Ing. Roberto Posas Jefe de Ejecucion de Proyectos

Smart Ing. Jairo Director de Operaciones
Solar Betancourth

Solar Ing. Franklin Reyes Gerente General
Power
Solaris Ing. Orlando Ingeniero de Proyectos

Alvarenga
ENEE Ing. Grevil Caballero Encargado Distribucion y Proyectos
Solares
EEH Ing. Dennis Ledezma Programacién de Medidores

Tabla 3: Tabla de entrevistados con descripcion de empresa y puesto que desempefian

Fuente: Propia

4.2 Variables de Investigacion
La variable dependiente e independiente son las dos variables principales de una investigacion.
La independiente es la que se encuentra en el eje horizontal y es la que cambia para estudiar sus

efectos en la variable dependiente.

La variable dependiente es aquella que se investiga y se mide esta depende de cdmo se modifica

la variable independiente.

La variable dependiente de esta investigacion es la tasa de crecimiento que calcularemos con la

formula de tasa de crecimiento.
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Y sus variables independientes:

e El precio del Mercado fotovoltaico.
e Demanda de la energia en San Pedro Sula
e Aumento de la tarifa de energia eléctrica

e Reformas a la ley de generacion de energia

—iPrecio del mercado fotovoltaico

Demanda de la energia en San
Pedro Sula

— Aumento de la tarifa de energia

Tasa de Crecimiento

Reformas a la ley de generacion
de energia

llustracion 8 Variables dependiente e independientes de la investigacion

4.3 Técnicas e Instrumentos Aplicados
Para la recoleccidn de datos e informacidon existen diferentes formas de hacerlas, los datos e
informacién recopilada son el medio por el cual se responden las preguntas de investigacion y se
cumplen los objetivos propuestos del estudio. Para esto los datos deben ser confiables, por eso

es necesario que definir las fuentes y técnicas para la recoleccién de estos.
Las técnicas e instrumentos aplicados son los siguientes:

4.3.1 La Entrevista
La entrevista es una técnica de recoleccién de informacién bastante utilizada, pero se tiene que
tener cuidado ya que se tiene que escoger a las personas a entrevistar para que los datos sean

confiables.
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Para esto escogi personas que tuvieran puestos con acceso a informacién privilegiada en temas

de instalaciones de plantas fotovoltaicas.

4.3.2 Andlisis de Documento
Este analisis tiene como propdsito analizar material impreso. Se recopilo informacién de la EHH y
ENEE, con esta informacion se analizé cuantas plantas fotovoltaicas hay en San Pedro Sula Cortes

y cuanta es la energia que generan con la potencia instalada que hay registrada

4.4 Metodologia de Estudio
La metodologia de estudio les da validez a los resultados obtenidos en el proceso de estudio y

analisis. Para esta investigacién he utilizada la metodologia cuantitativa y cualitativa.

441 Metodologia Cuantitativa
Este tipo de metodologia de vale de datos cuantificables, de los cuales se accede por
medio de observaciones y mediciones. Se mide mediante calculo estadisticos, identificaciones de

variables, y se elaboran resultados y conclusiones a partir de estas.
En esta Investigacion use indicadores de calculos estadisticos y la tendencia lineal en Excel.

e Tasa de Crecimiento Anual

Esta formula la utilice para sacar el porcentaje al que crece cada afo la potencia instalada
fotovoltaica. Esta tasa de crecimientos es un indicador para conocer la evolucion de las
instalaciones fotovoltaicas, medir el aumento o disminucion en un tiempo determinado que en

este caso es un ano.
Este crecimiento debe de considerarse al momento de hacer la planificacion energética del pais.

La formula para la tasa de crecimiento es la siguiente (Energy Economics,2011):a = (Et + 1 —

Et)/Et (1
Donde:

a = crecimiento de la demanda

Et + 1 = potencia instalada enel afio t + 1

Et = potencia instalada en el afio t.
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_ (Valor final — valor Inicial)

Valor inicial

e Tasa de crecimiento medio anual

La tasa de crecimiento promedio anual nos permite calcular el crecimiento a lo largo de varios
anos, esta nos permite conocer en esta investigacion como se comportara el mercado fotovoltaico

en las zonas residencial, comercial, e industrial.

La formula es la siguiente (Bhattacharyya, Energy Economics: Concepts, Issues, Markets and

Governance, 2011)

1

a= (g—;:(l))Tl_TO"I (2)

Donde:
a = tasa de crecimiento medio anual
Erq-Potencia instalada en el periodo T1

Ero = Potencia instalada en el periodo T0O

e Produccién anual de Fotovoltaica

Para calcular la produccion anual de las plantas solares fotovoltaicas en San Pedro Sula, se necesita
el rendimiento especifico y la capacidad instalada de San Pedro Sula y realiza con la siguiente

formula (EVAMexico):

. o o [kWh
Produccion anual: Rendimiento especifico [kwp

] * Capacidad instalada [kWp] (3)

Y esta formula nos da la energia generada anualmente.
e Linea de Tendencia Excel

La linea de tendencia es una herramienta de analisis que nos permite visualizar puntos en una
grafica y representa posibles valores futuros de acuerdo a su tendencia. Una linea de tendencia
confiables es cuando su valor R, esta establecido en 1 o cercano a 1. Con la ecuacion de la
linea de tendencia se puede calcular el prondstico de la potencia fotovoltaica que se instalara

en San Pedro Sula en los préximos afios.
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crRONOGRAMA @ unitec

TITULO DEL PROYECTO Proyecto Fase

RESPONSABLE DEL PROYECTO
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[ ]

Mayo

Junio, Jul

SEMANA DEL PROYECTO

Actvidades
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12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2|

Primer Avance

Segundo Avance

Tercer Avance

Borrador de Informe Final

Predefensa

Defensa

Pranteamiento del robiema
Precadentes del problema
Lustfcacion

Preguntas de investgacion
losjtios

Envio de Primer Avance
Levantamiento de nventario
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V. Resultados y Analisis

Para poder obtener resultados se recopilo informacién con la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica y con la Empresa Energia Honduras. También se recopilo informacién con empresas
fuertes que instalan proyectos fotovoltaicos en San Pedro Sula para corroborar los datos que se

recopilaron con ENEE y EEH.

En la siguiente grafica podemos ver la potencia instalada por afio y la potencia total instalada
desde el afio 2016 hasta el mes de junio 2019 registradas en la Empresa Nacional de Energia

Eléctrica.

Potencia Instalada por Afo Proyectos Registrados
en ENEE

M Potencia Instalada por Afio [kWp]
8492.65

4205.8

1178.34
624.93
— ]
2016 2017 2018 2019

Grafico 1: Potencia instalada por afio segun registros de ENEE

Fuente: (Base de datos ENEE)

En el afio 2016 fueron registradas las primeras plantas fotovoltaicas conectadas a la red en San
Pedro Sula Honduras, los altos costos de la energia eléctrica han dado paso para que los diferentes
sectores inviertan en este tipo de proyectos. En el afio 2019 se ve una reduccion ya que solo estan

las plantas registradas en ENEE hasta junio 2019.

En la siguiente tabla podemos ver la potencia instalada por afio y la potencia total instalada en

plantas solares fotovoltaicas en San Pedro Sula, Cortes registrada en ENEE.
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Potencia Instalada por Afio [kWp]

624.93
4,205.8
8,492.65
1,178.34
14,501.72

Tabla 4: Potencia total instalada de San Pedro Sula, Cortes
Fuente: (Base de datos ENEE)

La potencia total instalada de planta fotovoltaicas en San Pedro Sula es de 14,501.72 kWp hasta

junio 2019.

En la siguiente tabla podemos observar el nimero de plantas registrada en la Empresa Nacional

de Energia Eléctrica y Empresa Energia Honduras.

EEH

27

Tabla 5: Proyectos Fotovoltaicos registrados en ENEE y EHH

Fuente: (Base de datos ENEE y EEH)

La cantidad de plantas registradas en ENEE y EEH deberian de ser las mismas. Ya que la
informacién proporcionada por parte de ENEE es que ellos recepcionan todos los proyectos, pero

EEH también lleva un registro de ellos y que esta informacién es enviada a la EEH.

Segun los datos de las entrevistas realizadas a 5 empresas diferentes que realizan instalaciones
fotovoltaicas en San Pedro Sula, la potencia total instalada en San Pedro Sula no concuerda con
las plantas registradas que tiene ENEE. Lo podemos ver en la siguiente grafica. Esta es la potencia

total instalada por empresa hasta el mes de mayo de 2019.
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Potencia Total Instalada en San Pedro Sula por
Empresa [kWp]

10000
5000
ICCE ENERTIVA Smart Solar Solar Power Solaris

Grafico 2: Potencia Fotovoltaica Instalada por empre en San Pedro Sula, Cortes

Fuente: (Entrevista varias)

En la siguiente tabla podemos ver la potencia total instalada segun las entrevistas hechas a las

diferentes empresas, a quien fue llevada a cabo la entrevista, el puesto que desempeiia la persona

y la potencia total instalada en San Pedro Sula con los datos recopilados en las entrevistas.

ICCE

Ing. Hector Villatoro Ing. de Investigacién y

Proyecto
ENERTIVA 4,000 Ing. Roberto Posas  Jefe de Ejecucion de Proyectos
Smart Solar 4,300 Ing. Jairo Betancourth Director de Operaciones
Solar 10,000 Ing. Franklin Reyes Gerente de Proyectos
Power
Solaris 250 Ing. Orlando Ingeniero de Proyectos

Alvarenga
23,550

Tabla 6: Potencia total instalada en San Pedro Sula y descripcion de entrevistados

Fuente: (Entrevista varias)
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Para el calculo de la energia generada utilice los datos registrados en la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica. Ya que estos datos son los utilizados al momento de hacer estadisticas, estudios,

etc.

En la siguiente tabla calcule la energia producida al afio por las plantas solares fotovoltaicas en

San Pedro Sula, Honduras.

14,501.72
1,290.00
18,707,219.00
Energia Producida al afio en San Pedro Sula [MWh] 18707219
Tabla 7: Tabla de Energia Producida anualmente por plantas solares fotovoltaicas en San Pedro
Sula, Cortes

Fuente: Propia

En la siguiente tabla podemos observar la tasa de crecimiento anual de los proyectos solares
fotovoltaicos en San Pedro Sula, en base a los datos registrados en la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica. La tasa de crecimiento del afio 2019 es negativa ya que el afio no ha terminado y hay

plantas por registrar todavia.

Potencia kWp Tasa de Crecimiento Anual

624.93

4,205.8 5.73
8,492.65 1.02
1,178.35 -0.861

Tabla 8: Tasa de crecimiento anual de San Pedro Sula
Fuente: Propia
La tasa de crecimiento del afio 2017 es de 5.73 esta es bastante alta, los altos costos de la tarifa y
la disminucion del costo del watt instalado dieron paso a que hubiera mas inversion en solar en
los sectores. El crecimiento del 2019 se midié negativo ya que el afio 2019 no ha terminado aun

y hay proyectos por registrarse.
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Para calcular la tasa de crecimiento promedio del afio 2016 al 2019 utilice la férmula de tasa de
crecimiento medio anual, este dato también sirve para pronosticar la potencia que se instalara en

anos futuros.

Tabla 9: Tasa de Crecimiento Promedio del 2016 al 2019
Fuente: Propia

La tasa de crecimiento del 2016 al 2019 es del 0.2354, este crecimiento se ve altamente vinculado

los altos precios de la energia eléctrica y a la disminucion de precio de la tecnologia solar.

Para la calcular el pronéstico de las futuras instalaciones de plantas solares fotovoltaicas se ha

utilizado la linea de tendencia de Excel.

En el siguiente grafico podemos ver la grafica, su linea de tendencia y la férmula para calcular los

valores futuros siendo x la variable que es el aflo que se quiere pronosticar.

Potencia Instalada Actualmente en San Pedro Sula
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00

4000.00 —@— Seriesl

Potencia MW

300000 4 — e Lineal (Series1)

2000.00

1000.00

0.00
2015.5 2016 2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5
Afio

Grafico 3: Linea de tendencia para prondstico de instalaciones futuras fotovoltaicas

Fuente: Propia
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En la siguiente tabla podemos observar el prondstico de la potencia instalada del afio 2019 al afio

2030 a partir de la linea de tendencia. Se pronosticé el aflo 2019 ya que no ha finalizado.

Pronostico de Potencia
Instalada
Ao Potencia kWp
2016 624.93
2017 4205.8
2018 8492.65
2019 12344.1
2020 16278
2021 20211.9
2022 24145.8
9 2023 28079.7
*g‘ 2024 32013.6
§ 2025 35947.5
& 2026 39881.4
2027 43815.3
2028 47749.2
2029 51683.1
2030 55617

Tabla 10: Pronostico del afio 2019 al 2030 de potencia fotovoltaica en San Pedro Sula, Cortes

Fuente: Propia

Hay dos métodos para pronosticar escogi la linea de tendencia en Excel ya que con la formula es

mas exacta. Entre mas cercano a 1 es el coeficiente de correlacién mas exacto son nuestros datos.

En este caso R? es 0.9973 bastante cercano a uno asi que el prondstico es bastante preciso.

De acuerdo a las entrevistas realizadas a las diferentes empresas se les pregunto el costo

promedio del kWp instalado, este dato no fue proporcionada por algunas empresas, pero 3 de

ellas dieron un precio de mercado ya que es un dato confidencial. Con los diferentes datos

recopilados saque el promedio en Excel.
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Tabla 11: Costo promedio Wp Instalado en San Pedro Sula, Cortes

Fuente: (Entrevistas Varias)

El costo del Wp que maneja cada una de las empresas es confidencial ya que no pueden dar este
dato a la competencia. Una leve diferencia les da ventaja sobre la competencia al momento de

ofertar. El costo promedio del watt instalado en Honduras anda en $1.28 dolares.

En las siguientes tablas veremos el tiempo de recuperacion promedio para los sectores comercial
e industrial, este promedio fue calculado segun los datos recopilados en las diferentes entrevistas

hechas a las empresas.

w
U_IU'I

»
O o NN OO U1 U

w

Tabla 12: Periodo de recuperacién sector comercial

Fuente: (Entrevista Varias)
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SO O U1 O L1 N N

m I

Tabla 13: Periodo de recuperacién sector industrial
Fuente: (Entrevista Varias)

El tiempo de recuperacién para el sector comercial es mejor que el sector industrial ya que la tarifa

de energia es mas alta para este sector.
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VI. Conclusiones

El crecimiento de las plantas solares fotovoltaicas en San Pedro Sula es del 23.54% del afio
2016 al 2019.

Datos registrados en la Empresa Nacional de Energia Eléctrica hay 71 plantas fotovoltaicas
instaladas y datos registrados en la Empresa Energia Honduras hay 27 plantas solares
fotovoltaicas instaladas en San Pedro Sula Honduras.

El costo promedio del kWp instalado es de $1280.00.

El tiempo de recuperacion promedio para el sector comercial anda en los 4.93 aflos y en
el sector industrial en los 6 afios.

Segun datos de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica se producen 18707.219 MWh
con la potencia instalada hasta la fecha en San Pedro Sula.

A la fecha hay 14.5 MWop instalada se pronostica que para el afio 2030 haya 55.617 MWp

instalados de energia solar fotovoltaica.
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VIl. Limitaciones

No se pudo verificar todos los datos con EEH de la potencia instalada que se tenia
registrada.

Mucha de la informacién era confidencial.

Para el sector residencial las empresas entrevistadas no tenian informacion ya que sus

proyectos estaban en el sector comercial e industrial.
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VIll. Recomendaciones

La energia generada por las plantas solares fotovoltaicas en San Pedro Sula, no esta siendo
tomada en cuenta al momento de hacer la planificacién energética, de acuerdo a la
investigacion realizada esta generacién de energia por parte de las plantas fotovoltaicas
aumentara asi que deberia de llevarse un buen registro de las plantas solares fotovoltaicas.
La ENEE y EEH no llevan el mismo registro de plantas solares fotovoltaicas algunas plantas
fotovoltaicas entran por ENEE y otras por EEH se recomienda que haya un solo punto para
la interconexién asi se lleva un mejor control.

Se debe tomar en cuenta la tasa de crecimiento de las instalaciones solares fotovoltaicas

en la planificacién energética.
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IX. Anexos

Entrevista Solaris

Muodelo de Entrevista para Proyecto de Investigacion “AUGE DE LA ENERGIA SOLAR
EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CORTES Y SU IMPACTO EN EL MERCADO HONDURERNO”

Nombre:  Orlando Alvarenga Fecha: 12/06/2019

Empresa: Solaris Lugar: Tegucigalpa

1. ¢Cudnto es el periodo de recuperacion en cada uno de los sectores? (Residencial,
Comercial, e Industrial).

Los datos del precio del K Wh/mes son variables dependiendo de la zona del pais, por lo
que un residencial, comercial como industrial varian entre las ciudades y los pueblos o
aldeas por ejemplo.

La recuperacion de la inversion varia en los residenciales aislados por ejemplo en 2 aiios
si fuera en las montanas.

Comerciales conectado a red de 4 a 6 afos.

Industriales conectados a red: 5 - 6 aiios.

2. ¢Desde qué afo hubo més auge en la instalacion de plantas solares fotovoltaicas en San
Pedro Sula?

Partir de la aprobacionr del decreto 138 —2013.
R// afio 2013.

3. ¢En qué sector es el que hacen mds instalaciones en residen
R// En cuanto a la cantidad de instalaciones en Residencial tenemos mas instalaciones.
En cuanto al volumen de potencia instalada donde mds instalaciones tenemos en una sola
instalacion serfa en comercial.

4, ¢Cuantas plantas solares han instalado hasta la fecha en San Pedro Sula y alrededores?
Hasta el 2018, Solaris ha instalado alrededor de unas 80,000 instalaciones en Todo
Honduras.

5. ¢Desde qué affo empezaron como empresa a hacer instalaciones?

Afio 1994 cuando comenz6 Solaris a trabajar en el mercado hondureio.
6. ¢Cuénta es la potencia total que han instalado como empresa hasta la fecha en SPS?



No se cuenta con un dato exacto sobre la potencia total instalada, pero debe estar un poco

arriba de 250K Wp
¢Cuil es el rango de precio aproximado del kW instalado (precio de mercado)? (Y como
ha ido este evolucionando desde que empezaron?

Varia de competidor a competidor y tipo de propuesta (este precio no puede ser

proporcionado).
¢Del porcentaje de las plantas que se cotiza cuantas si se lleva a cabo el proyecto?

Aproximadamente 1 de cada 10, aunque eso varia de proyecto a proyecto.

Firma

38
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Entrevista Solar Power

Modelo de Entrevista para Proyeeto de Investigacion “AUGE DE LA ENERGIA SOLAR

EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CORTES Y SU IMPACTO EN EL MERCADO HONDURENO”

Nombre: Franklin Reyes Fecha:

Empresa:  Solar Power Lugar: SPS
!
1. ;Cuinto es el periodo de recuperacion en cada uno de los sectores? (Residencial,
' Comercial, ¢ Industrial)
En el sector comercial e industrial debido a la experiencia para este proyecto oscila entre
los 5- 6 afos de recuperacion de la inversion.

2. ;Desde qué afio hubo mis auge en la instalacién de plantas solares fotovoltaicas en San

Pedro Sula?
En proyectos de gran generacién inicio en el 2013 con la modificacion a ley de incentivos

a la generacion de energias renovables, especificamente al uso de la tecnologia solar, en
el sector comercial e industrial el auge inicia en el afio 2016 a la fecha empujados por el
incremento de las tarifas de energfa eléctrica en el pais y los incentivos de exoneraciones
de impuestos a este tipo de proyectos y el entusiasmo de ser empresas amigables con el
medio ambiente es otro de los factores por lo cual las empresas invierten en este tipo de
tecnologia.

3. ;En qué sector es el que hacen mis instalaciones?

En el sector comercial e industrial.
4, ;Cuantas plantas solares han instalado hasta la fecha en San Pedro Sula y alrededores?

Item Proyecto Potencia Ubicacién Fecha
1 Comercial Larach 391.68 kWp San Pedro Sula 2016
2 Deicom 5.12 kWp San Pedro Sula 2016
3 Hotel Copantl 471 kWp San Pedro Sula 2017
4 Paper Depot 196 kWp San Pedro Sula 2017




5 Sermaco 90 k\Wp San Pedro Sula 2018
6 Edificio Maple 150 kWp San Pedro Sula 2018
7 Gran (.cr_nml 2,001 kWp San Pedro Sula 2018
Metropolitana
8 Texaco Metropolitana 33.15 kWp San Pedro Sula 2018
9 Zip San José 4,135 kWp San Pedro Sula 2018
10 Brooms And Moops 249.48 kWp Choloma 2019
11 Puma Terminal 27.72 kWp San Pedro Sula 2019
12 Texaco Hércules 33.80 kWp Puerto Cortés 2019
13 R B IAER] 33.80 kWp San Pedro Sula 2019
Este
14 Gasolinera Victoria 27.72 kWp Choloma 2019
15 Gasolinera Olimpica 27.72 kWp San Pedro Sula 2019
16 Formas Térmicas 105 kWp Naco 2019

5.

Enel 2016.

:Desde qué afio empezaron como empresa a hacer instalaciones?

6. ;Cuénta es la potencia total que han instalado como empresa hasta la fecha en SPS?

La suma de lo anterior y otros fuera de la zona norte en total: 10 MW,

T

:Cuil es ¢l rango de precio aproximado del kW instalado (precio de mercado)? ;Y

40

coHmo ha ido este evolucionando desde que empezaron?
Todo depende del tipo de tecnologia, actualmente el precio del mercado bajo comparado en

el 2013, que | W te costaba 2.5$, en la actualidad han bajado los precios del mercado.



8. ¢Del porcentaje de las plantas que se cotiza cuantas si se lleva a cabo el proyecto?

Quizis ¢l 40% de lo que se cotiza.

Firma
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Entrevista Enertiva

r

Modelo de Entrevista para Proyecto de Investigacion *AUGE DE LA ENERGIA SOLAR

EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CORTES Y SU IMPACTO EN EL MERCADO HONDURENO”

Nombre: IJ\J l(m\'o 90303
Empresa: Em(mg

o

o)

Fecha: wd H(I\{O, ZO'q
Lugar: (I)aﬁ WO N\U

;Cudnto es el periodo de recuperacion en cada uno de los sectores? .
Lo ley impck g

Comercyy - U8 aA0> b @l Ned & dtp,
o eenics .

Ina)ﬁ}f\ﬁ\ - &lﬁlmmt ¢l m15’0m401 bochd
¢Desde qué aio hubo mas auge en la instalacion de plantas solares fotovoltaicas?
T dyce ¥ aned, en 1o porlt rorfe etk I@P
Gruaal c\ndokial = it € Zol8

Imo 1013 - Proycdhp Mall foatan

¢(En qué sector es el que hacen mas instalaciones?

Wﬂa‘ r(aO@m mllW*h‘b’U '

Trudiol
oGl + 4 dyo & holijol O b &L 2o,

;Cuantas plantas solares han instalado hasta la fecha?

5 Pl

;Cuénta es la potencia total que han instalado como empresa hasta la fecha?

Y Peyoo

42
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6. (Cudl es el rango de precio aproximado del Kw instalado?

0.0 % IN gy,

7. ¢Del porcentaje de las plantas que se cotiza cuantas si se lleva a cabo el proyecto?

EfC, = O
PN ? 0

Firma



Entrevista ICCE

Vodelo de Entrevista para Proyeeto de Investigacion “AUGE DE LA ENERGIA SOLAR
EN FL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CORTES Y SU IMPACTO EN EL MERCADO HONDURENO”

Nombre: F’C) N("O( \""U‘UD Fecha: \50"\ Q()/O 5\/](4
Empresa: ICU: Lugar: Ma\{o Zq, 70\

1. ¢(Cuanto es el periodo de recuperacion en cada uno de los sectores?

(ool » M & Mt By o o ¢ rclono @ G el Ul e Gp

Conevdl Sk + -9 - 9 Ai09
Jodustrgl » -1 a0,

2. ¢Desde qué aiio hubo més auge en la instalacion de plantas solares fotovoltaicas?
Come da] ©
Tadbmol © 7019

3. (En qué sector es el que hacen més instalaciones?

];‘dUb)hQ\

4. (Cuantas plantas solares han instalado hasta la fecha?

5 plantcy

5. ¢(Cuanta es la potencia total que han instalado como empresa hasta la fecha?

5 megat
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6. :Cuil s el rango de precio aproximado del Kw instalado?
016 o 1.9 R ke nolal ey,
Qoa < 3 ﬂ‘(’gcg PLkp anvor en 11O & W (plulads,

7. :Del porcentaje de las plantas que se cotiza cuantas si se lleva a cabo el proyecto?

N B} by oty g g ©htey
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Entrevista Smart Solar

Modelo de Entrevista para Proyeeto de Investigacion “AUGE DE LA ENERGIA SOLAR

EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EN EL
DEPARTAMENTO DE CORTES Y SU IMPACTO EN EL MERCADO HONDURENO”

Nombre: Ifg BeillY w\ﬂf\(ﬂﬂm Fecha: 4on RarO o
Empresa: Smart Soar Lugar: MCNO 30, 210G
Picedor de QUGN
01y

[

;Cuiénto es el periodo de recuperacién en cada uno de los sectores?
(weral - repd & 6 Giiod
el = ¥ arpo

¢Desde qué aflo hubo mds auge en fa instalacion de plantas solares fotovoltaicas?
Lo cnpresa € oD ksl o 2o,
(o aro YO aeoincd mas \o cnanch
Ok ¢l 206 y o Zolb,

¢(En qué sector es el que hacen mas instalaciones?

Comecaial e, Indlustria)

¢Cuantas plantas solares han instalado hasta la fecha?

59 o foob €L ),
)

;Cuénta es la potencia total que han instalado como empresa hasta la fecha?

4.% ﬂtgad
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7.

Cudl es el rango de precio aproximado del Kw instalado?
apace A amgio et proyecho., |
5 dele vinadp.
flooo 1500

;Del porcentaje de las plantas que se cotiza cuantas si se lleva a cabo el proyecto?

L)
.
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Base de Datos ENEE
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Proyectos Registrado en ENEE San Pedro Sula, Cortes, Honduras

ITE | PROYECTO POTENCIA UBICACION FECH | POTENCIA
M (kWp) A INSTALADA
POR ANO
(kWp)
1 FICOHSA LOS ALAMOS 30.68 SAN PEDRO | 2016 | 624.93
SULA
2 PIZZA HUT CHOLOMA 38.48 CHOLOMA 2016
3 DENNY'S #03 31.2 SAN PEDRO | 2016
SULA
4 TEXACO LAS COLINAS 18.2 2016
5 RESIDENCIA YAMAL | 10 SAN PEDRO | 2016
YACAMAN YIBRIN SULA
6 COMERCIAL LARACH, | 391.68 SAN PEDRO | 2016
BODEGA#7 SULA
7 PROYECTO 2 SAN PEDRO | 2016
FOTOVOLTAICO SULA
RESIDENCIA SR.
ROBERTO CACERES
8 PROYECTO 3.6 SAN PEDRO | 2016
FOTOVOLTAICO SULA

RESIDENCIA SR. CARLOS
A. REYES R.
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SULA

9 RESIDENCIA  CHINTHIA | 8 SAN PEDRO | 2016
METZGEN SULA

10 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 2.97 SAN PEDRO | 2016
RESIDENCIA SR. HERNAN SULA
ACOSTA

11 SISTEMA FOTOVOLTAICO | 4 SAN PEDRO | 2016
RESIDENCIA SRA. WENDY SULA
MARADIAGA

12 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 3 SAN PEDRO | 2016
RESIDENCIA SR. DENNIS SULA
SABILLON

13 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 36 SAN PEDRO | 2016
INSTALACIONES ICCE SULA

14 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 20 SAN PEDRO | 2016
RESTAURANTE DENNY'S SULA

15 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 20 SAN PEDRO | 2016
RESTAURANTE PIZZA SULA
HUT

16 | DEICOM 5.12 SAN PEDRO | 2016
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17 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 90 SAN PEDRO | 2017
POSTES DE HONDURAS, SULA
S.A. DE C.V.

18 | INVERSIONES MAPLE S.A. | 150 SAN PEDRO | 2017
DE CV SULA

19 | RESIDENCIA MASSU | 24 SAN PEDRO | 2017
LARACH SULA

20 | IGLESIA° MENONITA EL | 56 SAN PEDRO | 2017
ARCA SULA

21 AGENCIA FICOHSA- | 13 SA 2017
JARDINES DEL VALLE

22 | AGENCIA  FICOHSA-LA | 34 SAN PEDRO | 2017
SATELITE SULA

23 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 6.8 SAN PEDRO | 2017
RES. SR.  JORGE P. SULA
CALDERON

24 | EMBOTELLADORA DE | 3000 SAN PEDRO | 2017
HONDURAS S.A. SULA

25 | LA MUNDIAL EL | 150 SAN PEDRO | 2017
PEDREGAL SULA

26 | RESIDENCIAL SR. ALEX A. | 15 SAN PEDRO | 2017
HANDAL SULA

4205.8




51

27 | HOTEL COPANTL SULA 471 SAN PEDRO | 2017
SULA
28 | PAPER DEPOT 196 SAN PEDRO | 2017
SULA
29 | TABACALERA 240 SAN PEDRO | 2018 | 8492.65
HONDURENA SULA
30 | RESIDENCIA MOISES ISAC | 3 SAN PEDRO | 2018
OLIVA SULA
31 | FIDES 15 SAN PEDRO | 2018
SULA
32 | USAP 330 SAN PEDRO | 2018
SULA
33 | INVERSIONES 150 SAN PEDRO | 2018
MODERNAS S.A. DE C.V. SULA
34 | CUBIERTA INVERSIONES | 150 SAN PEDRO | 2018
MODERNAS ETAPA I SULA
35 | CASA HABITACION SR. |15 SAN PEDRO | 2018
ROBERTO DOMINGUEZ SULA
36 | SISTEMA SOLAR DE |30 SAN PEDRO | 2018
NINOS EMANUEL SULA
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37 | JOSE MANUEL PALOMO | 1 SAN PEDRO | 2018
SULA
38 | BOMOHSA TALLER #1 15 SAN PEDRO | 2018
SULA
39 | BOMOHSA OFICINA#2 60 SAN PEDRO | 2018
SULA
40 | PIZZA HUT#10 32 SAN PEDRO | 2018
SULA
41 | ELECTRIFICACION 5 SAN PEDRO | 2018
PROPIA GLENDA SULA
CHACON
42 | RESIDENCIA MARCO | 70 SAN PEDRO | 2018
ANTONIO FAJARDO SULA
BAIDE
43 | RESIDENCIA JOANNE | 8 SAN PEDRO | 2018
PELLMAN CALIS SULA
44 | DISTRIBUIDORA ANDY 16 SAN PEDRO | 2018
SULA
45 | SUPERMERCADO EL | 240 SAN PEDRO | 2018
EXITO#2 SULA
46 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 7 SAN PEDRO | 2018
PROP. SR. JUAN J. IRIAS SULA
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47 | CENTRO COMERCIAL LOS | 210 SAN PEDRO | 2018
CASTANOS SULA
48 | LA MUNDIAL PRADO | 180 SAN PEDRO | 2018
ALTO SULA
49 | COPEMSA SISTEMA 30 SAN PEDRO | 2018
SULA
50 | AUTOCONSUMO 440 SAN PEDRO | 2018
FOMPAC FV SULA
51 | SERMACO 90 SAN PEDRO | 2018
SULA
52 | GRAN CENTRAL | 2001 SAN PEDRO | 2018
METROPOLITANA SULA
53 | TEXACO 33.15 SAN PEDRO | 2018
METROPOLITANA SULA
54 | ZIP SAN JOSE 4135 SAN PEDRO | 2018
SULA
55 | AGENCIA LA MUNDIAL 7 | 100 SAN PEDRO | 2019 | 1178.34
CALLE SULA
56 | AGENCIA LA MUNDIALEL | 210 SAN PEDRO | 2019
PALENQUE SULA
57 | HECTOR  HERNANDEZ | 1.5 SAN PEDRO | 2019
ORTIZ SULA




54

58 | BANCO DE OCCIDENTE |9 SAN PEDRO | 2019
AUTOBANCO SUYAPA SULA

59 | ELECTRIFICACION 2.4 SAN PEDRO | 2019
FOTOVOLTAICA  CASA SULA
MARITZA LAITANO

60 | RESIDECIAL ARGENAL | 5 SAN PEDRO | 2019
COLINDRES SULA

61 MUNDIAL DEL ESTE 120 SAN PEDRO | 2019

SULA

62 | SUPERMERCADO LA | 250 SAN PEDRO | 2019
ROCA#2 SULA

63 | GASOLINERA  TEXACO | 33.8 SAN PEDRO | 2019
ESTRELLA DEL ESTE SULA

64 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 3 SAN PEDRO | 2019
RES. JOSE DANILO SULA
ESPINAL

65 | RESIDENCIA SRA. | 3 SAN PEDRO | 2019
YESENIA LIZZETH GALO SULA
V.

66 | SISTEMA FOTOVOLTAICO | 3 SAN PEDRO | 2019
RES. ELDER ANTONIO SULA

GUEVARA
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67 | BROOMS AND MOOPS 249.48 CHOLOMA 2019
68 PUMA TERMINAL 27.72 SAN PEDRO | 2019
SULA
69 GASOLINERA VICTORIA 27.72 CHOLOMA 2019
70 GASOLINERA OLIMPICA | 27.72 SAN PEDRO | 2019
SULA
71 FORMAS TERMICAS 105 NACO 2019
Potencia Total Instalada (kWp) 14501.72
Potencia Total Instalada (MW) 14.50172




Datos Proporcionados EEH

Proyectos Registrados en EEH San Pedro Sula, Cortes, Honduras

item | Proyecto Ubicacion

1 Corporacion La Cumbre SA de CV | Contiguo arrocera Centroamericana

2 Le Sage Julio 1 Calle NO Ave. Circunvalacion

3 Agropec SA de CV Col. Bogran 7 calle frente subestacion
ENEE Bermejo

4 Lazarus y Lazarus Entrada principal a Chamelecon 1
abajo de Hondutel

5 Iglesia C. Reunion del Sefior Col. Visula 18-18CLL 7 Ave. Local ABC

6 Supermercados La Colonia SA CV | Costado norte cuerpo de bomberos
boulevar sur SPS

7 Inversiones Yehuda SA de CV El Zapotal, N.O. 400 mts adentro

8 Comercial S.A. Bvd. Del sur frente Monumento a la
Madre

9 Zip San Jose 2do anillo SE CLLL 20Y27 P-37 C-109

10 Fajardo Baide Marco Antonio Col. Trejo C106-A 21Ave-A-C 9CLL
SOL

11 Supermercado El Exito SA de CV | Bo. La Victoria contiguo a gasolinera
Puma

12 Pellman Callis Joanne Res. El Potosi 3 cuadras de Escuela
Internacional

13 Agencia la Mundial Bo. La Guardia 27 CLL 7-10 Ave New

Orleans SO
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14 FOMPAC Disposables SRL de CV | Choloma 100 mts norte Aceros Alfa
km 10

15 Agencia la Mundial Bo. Lempira 7CLL 8Ave Frente Plaza
Lempiras

16 | Agencia la Mundial Sector Palenque Frente Hospital del
Valle

17 | Agencia la Mundial SA de CV Interseccion Tera Calle 2do Anillo
Circunvalacion

18 | Agencia la Mundial SA de CV Bo. El centro frente hospital del Valle

19 Handal Alex Antonio Col. Jardines del Valle Blvrd. De las
Torres

20 Dominguez Rios Roberto Ivan Res. Villas Mackey 1-2 Ave 11CLL
B"N"C15 P-31

21 Sabillon Herrera Denis Edgardo | Villas del Bosque P-47 B-G CA-04 N.E.

22 Soluz Honduras SA de CV Bo. Lempira 3 Ave. 10 CLL Edif. Plaza
Libertad S.O.

23 Giron Jimenez Humberto Carretera al Zapotal, N.O. Contiguo
Invema "Bodegas"

24 Castro Lopez Gerardo Ramon Col. La Universidad 21 CLL 9 Ave.

25 Banco de Occidente SA Bo. Suyapa 13 Ave 9CLL, 1 cuadra al
sur de Supermercado Junior

26 Diaz Macedo Roger Adolfo Lomas de San Juan B-09 C-12 N.E.

27 Metzgen Carcamos Cinthia Caroli | Res. El Barrial, PTE46 3 Calle Villa San

Angel
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