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RESUMEN

El estudio realizado en el Plantel de Seaboard Honduras, tuvo como objetivo determinar el
ahorro que representa para la empresa instalar paneles solares para hacerle frente al alza de las
tarifas de energia eléctrica que se han experimentado en los ultimos afios y que son decretadas cada
trimestre por la Comisién Reguladora de la Energia Eléctrica (CREE), el analisis se llevo a cabo
mediante la simulacién en un software llamado PVsyst para determinar el tamafio de la instalacion
solar, después de hacer los analisis correspondientes se concluyd que se acepta la hipétesis de
investigacion al obtenerse una tasa interna de retorno del 22.64% siendo ésta mayor que el costo
de capital del financiamiento del Proyecto. Para la instalacion de este proyecto se determind a
generar solamente el 37.37% del consumo durante las horas solar pico, por no contar con una ley

reglamentada que permita vender el excedente a la ENEE.
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ABSTRACT

The study realized at the Seaboard Honduras yard was aimed at determining the savings that
solar panels represent for the company to cope with the rise in electricity Rates, which we have
been experiencing in recent years and are decreed every quarter by the Electricity Regulatory
Commission (CREE), the analyss was carried out by simulating a software called PVsyst to
determine the size of the solar installation, after making the respect analysis it was concluded that
the research hypothesis is accepted when obtaining an internal rate of return of 24% being this
greater than the cost of capital of the financing of the Project. For the installation of this project, it
was determined to generate only 37.37% of the consumption during peak solar hours, because it
does not have a regulated law that allows the surplus to be sold to the ENEE

Keywords: Photovoltaic energy, inverters, solar panels
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La matriz energética de Honduras estd compuesta por dos tipos de energia, una generada a
base de combustibles fosiles y la que es generada a través de recursos renovables como ser el agua,

el viento y el sol.

En un sistema eléctrico es comun encontrar diversos tipos de tecnologias utilizadas en conversién de
energia eléctrica. Estas tecnologias tienen distintos tipos de operacion y por ende costos ambientales
y econémicos asociados. El problema es administrar los recursos tanto renovables como no renovables
para poder suplir la demanda energética del sistema en su totalidad al menor impacto posible. (Pérez
y Escal6n, 2018, p.167)

Para administrar los recursos renovables de manera eficiente es necesario que los gobiernos
creen las politicas adecuadas que permitan hacerle frente al racionamiento, tomando en cuenta la

proteccion del ambiente.

En los Gltimos afios el costo de la energia eléctrica se ha venido incrementando a tal grado
que ha puesto en precario la economia del pueblo hondurefio, porque al ser la electricidad un
elemento esencial en todos los procesos de produccion, estos costos impactan directamente en los

procesos productivos que son trasladados directamente al consumidor final.

La energia solar fotovoltaica muestra un panorama esperanzador a nivel global por ser una
energia limpia y amigable con el medio ambiente, que no dafia el ecosistema, y no afecta en lo mas
minimo los alrededores, no emite radiaciones y contribuye a reducir el efecto invernadero,
caracteristicas que hacen que el proyecto sea atractivo para las empresas, porque pueden generar
su propia energia sin crear dafios al ambiente y al mismo tiempo obtener ahorros significativos en

la factura mensual que se paga a la estatal eléctrica.



En el presente estudio se busca analizar los aspectos técnicos, de mercado, legal y financieros,
que nos permitan determinar si es factible llevar a cabo el proyecto de instalacion de paneles solares
en el plantel de Seaboard Honduras. Este proyecto ademas de tener como fin principal, reducir los
costos de energia le permitira a la empresa contar con el suministro de energia de manera constante,
ademas la empresa podra realizar parte de sus operaciones que tienen que ver con el uso de energia
de una forma més econdmica, este proyecto, ademas contribuird con el medio ambiente al utilizar

energia limpia proveniente del sol.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La energia solar, como el resto de las energias renovables fueron usadas desde
tiempos muy antiguos por el ser humano para diversas actividades.

Es préacticamente imposible establecer una linea de tiempo exacta en donde se comenzé a observar
gue se podia aprovechar los recursos naturales e inagotables para un medio de locomocién, como una
forma de calefaccion para un hogar, o simplemente transformar la energia encontrada en el medio
ambiente en un bien Gtil para el bienestar comin. (Cérdova, 2014, p.94)

Si bien es cierto, no existe una fecha exacta, para la energia fotovoltaica, se tiene
conocimiento que fue descubierto por Alexander Becquerel en el afio 1839, gracias a esas
tecnologias, las energias renovables provenientes del sol brindan un futuro muy esperanzador para

satisfacer las crecientes demandas de energia.

El desarrollo del servicio publico de electricidad en Honduras ha sido similar al de muchos
otros paises en vias de desarrollo, principalmente de la region latinoamericana. Hasta los afios 60,
las poblaciones que tenian electricidad en el pais eran servidas por sistemas locales, compuestos de
una o varias centrales y de una red de distribucion; lo que se conoce como un sistema eléctrico
aislado, es decir, uno que no esta integrado en una red de transmision que ligue los diferentes
centros de consumo y centrales generadoras a nivel nacional. Lo que existia era una coleccion de

pequefios sistemas, no habia un sistema eléctrico nacional.

La contribucion anual de la demanda de electricidad fotovoltaica ya ha superado la marca del
1% en al menos 33 paises, con Honduras a la cabeza con un 12%, seguido de Italia y Alemania con

un 8% cada uno, y Grecia por encima del 7%. Agencia Internacional de Energia, (2016).
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Figura 1. Contribucion de la energia fotovoltaica

Fuente: (Agencia Internacional de Energia,2016)

El gobierno de la replblica a través de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)
fomenta la inversion en generacion de energia renovable. En cuanto a la produccion de energia
solar Honduras ocupa el primer lugar a nivel centroamericano en este tipo de generacion, en la
actualidad el pais cuenta con 15 plantas fotovoltaicas, que generan 454 megavatios, los que
contribuyen a suplir la demanda de energia en la zona sur y otras zonas del pais, entre estas plantas
se encuentran la siguientes: Parque solar Ivrish I, Choluteca Solar Il, Mecanismos de Energia
Renovables S de R.L., Parque Solar El Carrizo, Helios, El Laure Energia Solar, Los Atillos Energia
Solar, Pavana Energia Solar, entre otros. (Instituto de Acceso a la Informacion Publica, 2015)

A continuacion, se muestra la figura 2 donde se aprecia la imagen de uno de los parques
solares llamado Pavana Energia Solar, instalado en la ciudad de Choluteca, al sur de Honduras,
esta zona del pais es propicia para este tipo de proyectos por contar con una radiacion solar mayor
que el resto de las ciudades del pais, cabe mencionar que todo el pais es propicio para la instalacion

de este tipo de proyectos.



Figura 2. Parque fotovoltaico en Pavana Choluteca
Fuente: (Instituto de Acceso a la Informacion Publica,2015)

Emplear el sol como fuente de energia ha dejado de ser un reto del hombre para convertirse
en una realidad. Hoy en dia existen viviendas totalmente autdbnomas que emplean medios como la
energia fotovoltaica para generar electricidad o la energia térmica solar para calentar agua.
(Gonzélez,2013)

En los ultimos afios, las tarifas de energia eléctrica se han venido incrementando de manera
acelerada, estas alzas obedecen al plan de rescate de la estatal eléctrica, que ha venido
implementando la Comision Reguladora de la Energia Eléctrica (CREE) desde su fundacion, segln
esta comision, los ajustes a las tarifas eléctricas se deben a las alzas en los precios internacionales
del petrdleo y a las fluctuaciones del cambio del dolar. En la figura 3 se reflejan las alzas de las
tarifas de la energia eléctrica que se han experimentado en los Gltimos 4 trimestres, cabe mencionar,
que los ajustes se aplican cada tres meses, mediante decretos aprobados por el Congreso Nacional.
(Comision Reguladora de Energia Eléctrica, 2018)
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Figura 3. Comparativo de alzas /bajas de precios de la energia por sector

Fuente: (Elaboracién propia en base a tarifas de la CREE, julio 2019).



Los altos costos de la energia eléctrica tienen un fuerte impacto para Seaboard Honduras, pues
su consumo promedio mensual es de 7150 kwh y se ubica en el segmento de comercial baja tension
y el costo del kwh es de Lps. 5.23 segun el tarifario publicado por la CREE. Debido a las constantes
interrupciones del fluido eléctrico y a las alzas en la tarifa de energia, la empresa se ha visto en la
necesidad de utilizar combustible para generar energia a través de plantas que alimentan el equipo

refrigerado, ocasionando contaminacion al ambiente y costos adicionales para la empresa.

El incremento de la tarifa de energia eléctrica estipulado en el pliego tarifario por la CREE
Comision Reguladora de Energia Eléctrica encargada de estipular el precio del kilovatio hora en
Honduras , basa la estipulacion del precio y su incremento segun el alza internacional de los precios
de los carburantes usados para la generacion térmica bunker y diésel, como también otro factor que
afecta es la devaluacién acumulada de la moneda, y un tercer factor que es la estacionalidad de la
energia hidroeléctrica, todos estos factores cambiantes son los que contribuyen de manera directa
a la alza del precio de la energia, por lo que, es de esperar que el precio de la energia se encuentre
en constante incremento en su valor. Cada tres meses la CREE, a peticion de la ENEE, revisa las
tarifas, Ese nuevo mecanismo entr6 en vigencia en junio de 2016 como parte de las
recomendaciones del Fondo Monetario Internacional FMI (Comision Reguladora de Energia
Eléctrica, 2015).

~ 3 SERVICIO RESIDENCIAL . Precio Precio
- Cargo fijo dela dela
Servicio: Servicio potencia energia
alumbrado L/abonado-m L/kW-mes L/kWh
publico Consumo de 0 a 50 kWh/mes 54.57 4.0274
Cargo fijo Consumo mayor de 50 kWh/mes 54.57
(Lampara-m): Primeros 50 kWh/ mes 4.0274
L 58',68 Siguientes kWh/mes 5.2406
\ E_; Zﬁgrg?a Servicio general en baja tension  54.57 5.3266
) (kWh): Servicio en media tension 2,280.00 311.3043 3.4056
l 8 L 4.0848 Servicio en alta tension 5,700.00 2813106 3.1710
Usuarios por categorias
133,241 1,499 25 9,078 2,298 2,746
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL ALTO CONSUMIDOR GOBIERNO ENTES AUTONOMOS MUNICIPALIDADES

FUENTE: ENEE Y CREE

Figura 4. Pliego tarifario costo de energia eléctrica abril 2019

Fuente: (Diario la Prensa,2019)



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Como base fundamental para realizar una inversion en un proyecto, es necesario realizar una
investigacion que permita determinar la viabilidad de la realizacion del proyecto. Por lo cual se

realizara un estudio de prefactibilidad que permita determinar si se realiza o no el proyecto.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La utilizacion de la energia solar es viable en cualquier tipo de edificacion porque contribuye
al desarrollo sostenible al utilizar una forma de energia ambientalmente responsable, desplazando
energia de la red de distribucion de la ENEE que se generan mayoritariamente con recurso fésiles

y, en ciertas ocasiones con un excelente retorno financiero. (Andi, 2016, p.30)

La constante interrupcién del fluido eléctrico por parte de la estatal eléctrica ENEE, y del
operador del sistema nacional eléctrico EEH se debe a, que constantemente realizan suspensiones
por mantenimientos programados a la red de distribucion eléctrica. Estas interrupciones perjudican
directamente a los usuarios porque entorpecen la operatividad normal del negocio atrasando todos
los procesos que conllevan el uso de energia eléctrica afectando de manera directa el bolsillo de los

usuarios.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Plantear el problema no es sino afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion
(Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacion, 2006). A continuacion, se plantea la
formulacion del problema de estudio de prefactibilidad de implementacion de paneles solares en el
plantel Seaboard Honduras, San Pedro Sula.

¢Es pre-factible la implementacion de paneles solares en Seaboard Honduras, San Pedro

Sula desde la perspectiva técnica, de mercado, legal y financiera?



1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cuales son los requerimientos técnicos que se necesitan para la implementacion  de
paneles solares en Seaboard Honduras, San Pedro Sula?

2) ¢Cudles son los indicadores de mercado que inciden sobre la implementacion de
paneles solares en Seaboard Honduras, San Pedro Sula?

3) ¢Cual es el marco legal que regulara la instalacion de paneles solares en el plantel de
Seaboard Honduras, San Pedro Sula?

4) ¢Cuéles son los recursos econdmicos requeridos para la implementacion de paneles

solares en el plantel Seaboard Honduras, San Pedro Sula?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos establecen lo que se pretende obtener con la investigacion, por lo que son la
meta a seguir en el trayecto trazado en el mapa, es importante no desviarse de lo que se pretende
lograr para obtener el objetivo deseado. (Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacion,
2006)

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la prefactibilidad de implementacion de paneles solares en Seaboard Honduras,

San Pedro Sula desde la perspectiva técnica, de mercado, legal y financiera.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Establecer los aspectos técnicos requeridos para la implementacion de paneles
solares en Seaboard Honduras, San Pedro Sula.

2) Identificar los indicadores de mercado que inciden en la implementacion de paneles
solares en Seaboard Honduras, San Pedro Sula.

3) Analizar el marco regulatorio hondurefio y permisos necesarios para instalar el

proyecto.



4) Elaborar un andlisis econdmico que permita considerar, evaluar y decidir la

implementacion de paneles solares en Seaboard Honduras, San Pedro Sula

1.5 JUSTIFICACION

Los avances tecnoldgicos estan cambiando la manera de coexistir del ser humano y en
especial la forma de combatir el calentamiento global, existe una preocupacion por disminuir la
contaminacion ambiental que estd afectando de manera dréstica al planeta tierra y sus formas de
vida. Muchos paises alrededor del mundo le estan apostando a los proyectos de generacion de
energia solar debido a los multiples beneficios que proporciona tanto a las empresas como al medio

ambiente.

El aumento de temperatura, derivada de la radiacion solar apenas filtrada por la débil capa de
0zono que nos queda, pone de manifiesto la urgencia de apostar por las energias renovables y
limpias para abastecer las demandas energéticas del planeta, que se estima tendra 8.500 millones
de habitantes en el afio 2030. Las cada vez mas frecuentes olas de calor, las pertinaces sequias, las
inundaciones producidas por manifestaciones climaticas cada vez mas severas, estan produciendo,
no solamente desgracias humanas sino destrucciones masivas de paisajes naturales y urbanos de
graves consecuencias para las regiones afectadas. En este contexto de cambios climaticos, la
cumbre de Paris hace un llamado a la comunidad mundial para reducir drasticamente las emisiones

de didxido de carbono que son la causa principal de estos desastres climaticos. (Rendon, 2018)

Este proyecto se pretende realizar con el fin de que la empresa Seaboard Honduras pueda
reducir el costo de la factura que paga a la estatal Empresa Nacional de Energia Eléctrica, asi como
evitar la interrupcion de la energia que constantemente experimentan las empresas por los
racionamientos de energia y los frecuentes apagones ocasionados por mantenimientos a las lineas

de fluido eléctrico.

Desde el 2014 que se experimentaron los racionamientos de energia y que cada dia era con
mayor reincidencia, muchas empresas se vieron fuertemente afectadas, tal es el caso de los

empresarios del litoral atlantico que su principal rubro son los productos perecederos, y al no contar



con el fluido eléctrico, sus productos se dafiaron y se tuvo que botar porque no estaban aptos para
consumo humano. A raiz de esta crisis energética, se empez0 a decretar los incrementos a la tarifa
eléctrica que de nuevo vino a impactar en los consumidores. La implementacion de este proyecto
representa para Seaboard Honduras un alivio al elevado costo de la energia eléctrica que permitira

reducir sus costos operativos.

1.6 VIABILIDAD DEL PROYECTO

Segun los sondeos realizados se puede constatar que el estudio de Prefactibilidad de la
instalacion de paneles solares en Seaboard Honduras se considera que es viable por las siguientes

razones:

1) El acceso a la informacion sobre el rubro se puede apreciar que es amplio, existe
diversidad de informacion tanto local como global que se puede utilizar para realizar
el estudio.

2) Existen multiples empresas que pueden servir de referencia para la toma de decisiones
de la instalacion de los paneles solares.

3) Disponibilidad del recurso tiempo para realizar la investigacion (limitado)

4) Existe disponibilidad de recursos humanos, materiales y financieros por parte de la

empresa, para invertir al momento en que se determine que es factible el proyecto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el capitulo anterior se realiz la definicion del problema, se plantearon el objetivo general
y los objetivos especificos y se formularon las preguntas de investigacion, ademas se realiz6 la
justificacion del proyecto y la viabilidad. En el presente capitulo se hace un andlisis de la situacion
actual a nivel global, regional y local para conocer la situacion de los proyectos de paneles solares
fotovoltaicos, también se encontrd los fundamentos tedricos que avalan el proyecto de
Prefactibilidad en la instalacion de Paneles Solares Fotovoltaicos en el predio de Seaboard

Honduras ubicado en la salida vieja a la Lima contiguo a Confecciones EI Baron.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Este andlisis presenta informacion general que permite conocer desde el &ambito internacional
y local, la situacion de la investigacion que se esta realizando, aqui se determinan los métodos y
las teorias que sustentan la investigacion para tener una vision méas amplia que permita poder tomar

una decision basada en los resultados obtenidos en el proceso investigativo.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Es innegable la importancia que en el panorama energético mundial tienen las energias
renovables. Sin embargo, las energias renovables solo contribuyen con el 16 % del mercado
mundial de energia, los combustibles fdsiles contribuyen con el 81 % y la energia nuclear con el
2.8 %. El 16 % esta compuesto por diversos tipos de energias consideradas como renovables, entre
ellas, biocombustibles, biomasa, energia geotérmica, pequefias hidroeléctricas, solar térmica, solar

fotovoltaica y edlica. (Davila,2012, p.5)

La energia fotovoltaica fue inicialmente usada para aplicaciones espaciales o para
electrificacion en lugares remotos. Pero desde la ultima década del siglo XX, sin embargo, se ha
convertido en una tecnologia en creciente desarrollo, con un aumento anual en la produccion (y,

por tanto, en las ventas e instalacion), desde 1997, de mas de un 30% anual. (Bayod Rujula, 2009)

En 2000, la potencia instalada a nivel mundial super6 los 1.000 MWp, y en los paises en vias
de desarrollo mas de medio millon de hogares se benefician ya de algin grado de electrificacion a
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partir de sistemas fotovoltaicos. En 2002, el proyecto de instalacion fotovoltaica sobre el tejado
mas grande del mundo se realiz6 en Holanda, el tamafio del tejado fue de 2,3 mega watts de
potencia (MWp). (Bayod Rujula, 2009 p.17)

Se espera que la poblacion mundial aumente en 1,5 billones de personas para 2030, lo que
incrementara la demanda de energia en un 35 % para ese mismo afio, en el que el 80% de esa
demanda aun sera cubierta por energias no renovables. Visto de esta manera, el mercado de la
energia es un negocio de crecimiento asegurado donde cualquier inversion serd seguramente

recuperada con creces. (Davila,2012, p.5)

Las aplicaciones mas prometedoras para la energia fotovoltaica son, por un lado, del sector
de las grandes instalaciones, de tamafio de mega watts (MW), y, por otro, las pequefias instalaciones
(decenas de millones) de electrificacion rural en paises en vias de desarrollo, denominadas SHS,
Solar Home Sistema, sin olvidar las instalaciones en edificios, conectadas a las redes publicas de
distribucion de electricidad. Afiadido a esto, los sistemas fotovoltaicos pueden aportar mas cosas
ademas de la produccidn de electricidad, como son la mejora en aspectos estéticos de los edificios,
la posibilidad de reemplazar materiales tradicionales de construccion (existen, por ejemplo, tejas
fotovoltaicas), mejorar la calidad de suministro local, disminuir o retardar las inversiones
requeridas para aumentar la red eléctrica, proporcionar puestos de trabajo, etc., lo que constituye

un valor afadido. (Bayod Rujula, 2009 p. 17)

Segun lo expresado en el parrafo anterior, podemos decir que ademas de generar ahorros por
consumo energético a las empresas también ayudan a proteger sus techos, lo que también representa

un beneficio adicional, porque alarga la vida util de sus instalaciones.

La energia solar no es una energia alternativa: es la energia, segun palabras de Hermann
Scheer. La energia solar proviene de la fusion de atomos de hidrégeno en helio que se produce en
el gran reactor solar, y que se transmite en forma de radiacion electromagnética. La energia que
llega a la atmosfera terrestre, a 150 millones de kilometros del Sol, es una constante, llamada
constante solar, y equivale a 1.353 watts por metro cuadrado (W/m 2). De esta radiacion, parte es
rechazada y parte absorbida por la propia atmosfera, llegando a la superficie terrestre

aproximadamente unos 900 Watt/m 2 que es la energia Gtil aprovechable. (Fondevilla & Scarpelini,
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2013, p.184)

El parrafo anterior lo podemos interpretar de la siguiente forma: la energia solar no es el
futuro, es el presente, las empresas estan trasladandose a la energia solar fotovoltaica por tratarse

de proyectos cuya rentabilidad esta asegurada.

Por otra parte, la electrificacion rural convencional en paises en vias de desarrollo es de poco
interés para las compafiias eléctricas, debido al alto costo de las lineas eléctricas junto con las
comparativamente bajas cifras de venta de electricidad (aparte de otros inconvenientes, como por
ejemplo medioambientales, de impacto en la construccion de lineas, etc.). Aqui la energia FV tiene
también fuertes posibilidades de crecimiento. No obstante, en este sector el crecimiento del
mercado es inferior al esperado, debido a diversos factores que obstaculizan, como son, la
posibilidad de financiacion, los servicios post venta poco desarrollados en esas zonas, falta de
informacion, etc. (Bayod Rujula 2009 p.18).

El crecimiento del mercado fotovoltaico mundial anual (produccién de mddulos

fotovoltaicos) en los ultimos afios es muy elevado, del orden del 40% anual, como se muestra en la

figura 5
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Figura 5. Evolucion de la produccion fotovoltaica en el mundo

Fuente: (Bayod Rujula, 2009)

12



Los datos de la potencia instalada en el mundo, mediante sistemas solares fotovoltaicos,

varian segun las fuentes consultadas. Greenpeace y la Asociacion Europea de la Industria

Fotovoltaica (EPIA) calculan en el informe Solar Generation V 2008 que la potencia fotovoltaica

total instalada alcanz6 los 9.162 MWp, en 2007, resultado de la evolucion que se muestra en la

figura 6
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Figura 6. Evolucién de la potencia Fotovoltaica instalada en el mundo

Fuente: (Bayod Rujula, p.19)

En la Union Europea se tenia el objetivo de alcanzar los 3 GWp (3.000 MWp), para el afio

2010, objetivo que fue superado en 2006, y en Japon se esperaba superar los 5GWp para esa fecha.

Las perspectivas son que este crecimiento va a ser sostenido. (Bayod Rujula 2009 p. 19)

Por paises, Alemania ha venido liderando el mercado fotovoltaico (a pesar de no disponer de

una radiacién solar muy elevada). En segundo lugar, se encuentra Japon. Se muestra, a

continuacion, la potencia que habia instalada en la Union Europea en los Gltimos afios segun

algunas fuentes. Datos de Espafia mas precisos, se mostraran en el siguiente epigrafe. (Bayod
Rdjula 2009 p. 20).
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Tabla 1. Potencia fotovoltaica instalada en la Union Europea (MWp)

- Potencia instalada (MWp) en paises de ln UE
2002 2003 2004 2005 2006 2007

Alemania 277.6 431 794 Lel0 2.743,000 | 3.8346,000
Espafia 20,42 26,911 38,696 376 174,995 515,815
Italia 220 26 303 46,3 50,000 [ 00,200
Holanda 26,33 43 44 47.74 50,776 52,705 35,005
Francia 17.05 14,245 20,119 26,273 33,865 46,659
Austria 10,34 16,833 19,533 24,021 25,585 28,600
Luxemburgo .57 13 26 23.561 23,696 23,793
Portugal l.67 2,069 2,275 2,989 jdla 17.870
Reino Unido 4,14 5,903 7.803 10,877 14,260 17,660
Cirecia 2,37 3,244 4,544 5,444 6,643 9.170
Bélgica 0,73 0,927 1461 2,058 4,161 6,161
Suecia 3,30 38 4,14 4,237 4,850 6,150
Finlandia 3,05 3,402 3,702 4.002 4,521 5,000
Rep. Checa 3,961
Dinamarca [,59 1,845 2,245 2,65 2,900 302

Chipre 1700
Resto <MWp (cu)
Taotal UE 392,15 503,584 1.004,063 2172826 | 3.148.292 | 4.689.496

Fuente: (Bayod Rujula,2009, p.20)

En cuanto a la fabricacion, en 2007, se produjo en Europa algo mas de la cuarta parte de las
células fotovoltaicas (28,5% del total mundial en 2007). En Japon el 24,6%; en China se produjo
el 22%; en Taiwan el 9,96%; un 7,1% en los Estados Unidos, un 1,1% en India y en el resto del
mundo un 6,8%. Resulta importante conocer cuales son las compafiias lideres a nivel mundial en
la produccion de mddulos y células fotovoltaicas (ver tabla 1.2). Existen mas fabricantes entre los
que se puede citar Schott Solar (RWE, ASE) (Alemania), Photowatt (Francia), Kanaka, Matsushita,
Hoxan, Canon, todos ellos de Japon, Eurosolar (ltalia), Intersolar (UK), Dunasolar (Hungria),
Helios (Italia); Free Energy Europe (Holanda), Konkar (Croacia), R&S (Holanda), ENE (Bélgica),
etc. (Bayod Rujula, 2009 p. 20).

En el afio 2008, el sector fotovoltaico experimentd un «booms», multiplicando hasta por nueve
sus propios objetivos, alcanzando los 3.000 MW de potencia instalada, e incluso superando a
Alemania como primer mercado fotovoltaico del mundo. Pero con la publicacién del Real Decreto

1587/2008, del 26 de septiembre de 2008, se ha pasado a un crecimiento mucho mas moderado,
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planificado temporalmente tanto en la capacidad instalada como en la evolucién de las tarifas de
retribucion del kwWh de origen fotovoltaico. En particular, en 2009 y 2010 se instalaron con
conexion a red unos 500MW cada afio, es decir, menos de la cuarta parte de lo instalado en 2008.
(Bayod Rujula, 2009, p.23)

Una de las principales ventajas de la energia solar fotovoltaica es que se trata de una energia
limpia, sin gran incidencia negativa en el medioambiente. Al no producirse ningun tipo de
combustion, no se generan contaminantes atmosféricos en el punto de utilizacion, ni se producen
efectos como la lluvia &cida, efecto invernadero por CO 2, etc. Tampoco se produce alteracion de
los acuiferos o aguas superficiales ni por consumo, ni contaminacion por residuos o vertidos. Su
incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o erosionabilidad es nula. Al ser una
energia fundamentalmente de ambito local, evita pistas, cables, postes, no se requieren grandes
tendidos eléctricos, y su impacto visual es reducido. Tampoco tiene unos requerimientos de suelo
necesario excesivamente grandes (1 kWp puede ocupar entre 10 y 15 m 2). Préacticamente se
produce la energia con ausencia total de ruidos. Ademas, no precisa ningln suministro exterior
(combustible) ni presencia relevante de otros tipos de recursos (agua, viento). (Bayod Rajula, 20009.
p 16)

Para una persona ajena a la explotacion donde se produce la generacion eléctrica, no se puede
hablar de que se le causen dafios, salvo temas medioambientales como el posible impacto visual a
los propietarios de terrenos o instalaciones anexas, reflejos momentaneos de la superficie de
paneles, etc. La instalacion de los paneles que es removible no causa dafios en ningun caso a la
rigueza pecuaria, ni a la riqueza agricola o forestal existentes salvo casos excepcionales que
igualmente son controlados, cuando procede, por la evaluacion del impacto ambiental. El potencial
dafio medioambiental se evalia por normativa independiente especifica a nivel estatal y
autonomico. La actividad fotovoltaica se puede decir que, para las personas y sus propiedades, no

es nociva.

Bajo el escenario de Ecofys (Consultoria Global de Energia), para el afio 2050 la demanda de
energia serd un 15% menor de lo que es hoy en dia; aun cuando la poblacion, la produccion
industrial, los viajes de pasajeros y el transporte de carga vayan en aumento. Las ambiciosas

medidas de ahorro de energia nos permitirdn hacer mas con menos, si se adoptan las siguientes
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medidas: a) La industria utilizara mas materiales reciclados y mas eficientes energéticamente. b)
Los edificios seran construidos o actualizados para requerir un minimo de energia para calefaccion

y refrigeracion. ¢) Habra medios més eficientes de transporte.” (Martinez Rubio, 2016)

Al decir que para el 2050 el consumo energético va a ser menor a pesar del incremento en la
poblacién, significa que, debido a los avances tecnologicos, se estan fabricando paneles
fotovoltaicos tan eficientes que, con el minimo de energia solar los aparatos que utilizamos van a
funcionar a la perfeccion, y eso va a reflejarse en una reduccion del consumo eléctrico. En la figura
7 se muestra como estd compuesto el consumo mundial de energia incluidos todas las fuentes de

generacion que existen.
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W Coal
Natural gas
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Bio: Algae
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Bio: Comp.Fellings®
M Bio: Traditional
W Bio: Resid . &Waste
W Hydropower
M Geo: Heat
W Geo: Electricity
M Solar thermal
m Conc. solar: Heat
Cone. solar: Power
M Photovoltaic solar
W Wave & Tidal
B Wind: Offshore
B Wind: On-shore
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Final energy (E.J/a)
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Figura 7. Composicion consumo mundial de energia
Fuente: (Martinez Rubio, 2016)

Las restricciones en la red eléctrica explican el por qué las opciones de energia renovable no
se utilizan plenamente, a pesar de que el despliegue potencial supera a la demanda. La raz6n por
la cual dicho potencial no se utiliza plenamente es porque las redes eléctricas de transporte y
distribucion necesitan tiempo para adaptarse a los nuevos sistemas de generacion que conllevan
casi todas las energias eléctricas de origen renovable. (Martinez Rubio, 2016, p.12)

En la figura 8 podemos apreciar que ain queda mucho por hacer para aprovechar al maximo
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los recursos solares, como podemos ver en los graficos, en el 2050 el potencial de energia solar va
a ser bastante alto, debido a la eficiencia de los aparatos eléctricos, como lo mencionabamos en

parrafos anteriores.
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Figura 8. Recursos Potenciales vrs. recursos utilizados

Fuente: (Martinez Rubio, 2016)

Cerca de 100 expertos gubernamentales, de la industria, del mundo académico, de las
instituciones financieras y grupos civiles de todo el mundo se reunieron en la Agencia Internacional
de Energia el 29 de abril de 2016 para asesorar sobre la mejor manera de aprovechar las energias
renovables para luchar contra el cambio climéatico, mejorar la seguridad energética y reducir la
contaminacion del aire local. La Agencia Internacional de Energia (IEA), organizé el taller de alto
nivel en materia de energia renovable para analizar en profundidad la importancia y problematica
de la energia renovable en la edicion 2016, conclusiones que se publicaron en la principal
publicacién de la agencia World Energy Outlook de noviembre 2016. El objetivo perseguido es
informar a los responsables politicos sobre los desafios y oportunidades para el despliegue de las

energias renovables para generacion de electricidad y otros usos.
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2.1.1.1 NIVELES DE RADIACION

El sol es una fuente constante de energia, con una antigiiedad de aproximadamente 6.000
millones de afios, se prevé que su vida solar sea de unos 5.000 millones de afios mas. La radiacion
solar no es uniforme en toda la tierra y varia segun la region, por ejemplo, en Europa la radiacion
solar oscila bastante entre la zona sur y la zona norte, en la zona norte tenemos una radiacién entre
700 y 1.200 kwWh/ (m 2 # afio) y en la zona sur entre 1.700 y 1.900 kWh/ (m 2 # afio). En las
regiones desérticas, cerca de los tropicos, la irradiacion anual puede alcanzar un valor total de 2.300
kwWh/ m 2 # afio). (Tobajas Vasquez p.37)

La préactica habitual de los proyectistas y promotores de energia solar es acudir a bases de
datos de irradiacion para poder realizar disefios, simulaciones y modelos de negocio de este tipo de
tecnologia. Sin embargo, desde hace varios afios, existen estaciones de medicién con instrumentos
calibrados para poder evaluar el recurso solar de un determinado emplazamiento terrestre. Estos
datos terrestres suelen ser utilizados a su vez para generar bases de datos de irradiacion. (Martinez
Rubio,2016)

Figura 9. Irradiacion Global Anual

Fuente: (Martinez Rubio, 2016)
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En algunos casos de grandes proyectos, de varios mega watt de potencia, es muy habitual que
se realicen durante un par de afios registros en el emplazamiento del futuro proyecto, para
corroborar los valores de irradiacion establecidos. Como norma se toma una radiacion solar llamada
Constante Solar, se denomina asi a la energia que por unidad de tiempo se recibe fuera de la
atmosfera terrestre sobre la unidad de superficie perpendicular a la direccion de los rayos solares
en su distancia media. En la figura 9 se muestra el mapa de la radiacion solar global, donde se
pueden apreciar los paises que tienen mayor potencial para instalar proyectos fotovoltaicos. El valor
que se admite actualmente es una irradiancia de 1.353 W/m 2, que corresponde a un valor maximo
en el perihelio de 1.395 W/m 2 y un valor minimo en el afelio de 1.308 W/m 2. (Tobajas Vasquez
p.37)

En la figura 10 podemos apreciar la variacion de radiacion solar por mes, y se puede ver que
los meses que tienen menor radiacién solar se encuentran entre mayo y agosto, para efectos de

instalacion solar fotovoltaica se debe considerar esta informacion.
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Figura 10. Variacion de la radiacion solar

Fuente: (Tobajas Vasquez p.37)
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2.1.1.2 ENERGIA SOLAR Y RENOVABLE EN CENTRO AMERICA

Durante 2018 las fuentes renovables aportaron el 60,7% de la produccion de electricidad en
los ocho paises del SICA, lo que representa una cifra récord (medio punto porcentual mas alto que
el valor registrado en 2017). Ha continuado la instalacion de nuevas centrales renovables, sin
embargo, debe resaltarse que, durante 2018 un régimen de lluvias favorable en EIl Salvador,
Honduras y Panama posibilitd una mayor produccion hidroeléctrica (el segundo registro histérico
mas alto). La participacién porcentual de dichas fuentes renovables, por pais, fue: 98,6% en Costa
Rica; 82,7% en Belice; 78,3% en Panama; 76,5% en El Salvador; 67% en Honduras; 61,7% en
Guatemala; 57% en Nicaragua, y 15,1% en la Republica Dominicana. SICA, (2018)

Segun el informe del Sistema de integracion Centro Americana (SICA,2018), la produccion
total de electricidad fue ligeramente superior a 70.000 GWh (70,2 TWh) en Centro América,
representando un crecimiento de 2,1% con respecto a 2017 (lo que se acentda una tendencia de
desaceleracion en el trienio 2016-2018). EI monto referido de produccion de electricidad se

desglosa en las siguientes participaciones:

1) Por paises: la Republica Dominicana (23,9%); Guatemala (17,8%); Costa Rica (16,2%);
Panama (15,8%); Honduras (12,6%); El Salvador (7,2%); Nicaragua (6%), y Belice (0,6%). El
75,5% (53.000 GWh) corresponde a los seis paises del SIEPAC.

2) Por tecnologia: hidroeléctrica (40,7%); termoeléctrica convencional a base de combustibles
fosiles (39,3%); edlica (7%); geotérmica (5,2%); cogeneracion con residuos biomasicos
(5,1%); solar fotovoltaica (2,6%), y una muy pequefia participacion de biogas en vertederos o
rellenos sanitarios urbanos (0,1%). Ello representd una participacion del 60,7% de las energias
renovables (versus 39,3% para los combustibles fosiles). (SICA,2018, p.13)

3) Las cifras registradas en los Gltimos afios muestran un rumbo significativo en el sendero de la
diversificacién a favor de las energias renovables (en 2014 representaban 50,9%). También en
los combustibles fosiles se observa una menor participacion de los derivados del petroleo y un
incremento de la participacion del carbon y del gas natural. (SICA,2018, p.13)

4) Del total de energia renovable producida en 2018 en los paises del SICA (42.621 GWh), la
participacién por paises fue de la siguiente forma: Costa Rica (26%); Panama (20%);
Guatemala (18%); Honduras (14%); El Salvador (9%); la Republica Dominicana (6%);
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5)

6)
7)

8)

Nicaragua (6%), y Belice (1%). La hidroeléctrica continla representando el principal recurso
renovable (67%), seguido de las energias renovables variables (solar y eolica, 16%), geotermia
(9%) y biomasa (8%). Por paises, destacan los siguientes nimeros:(SICA, 2018, p.13)

Costa Rica tuvo un despacho de energia exclusivamente renovable durante 312 dias del afio
(2018).

La energia geotérmica representd el 29% de la energia eléctrica producida en El Salvador.
Las energias renovables variables (solar y eolica) participaron con 22% en Honduras y 19% en
Nicaragua.

La cogeneracion con biomasa en la agroindustria azucarera represent6 el 14% de la produccion
eléctrica en Guatemala. (SICA, 2018 p.14)

Del total de energia producida con hidrocarburos y combustibles fosiles en 2018 (27.559

GWh), la participacion por paises fue la siguiente: la Republica Dominicana (52%); Guatemala
(17%); Honduras (11%); Panama (9%); Nicaragua (6%), y El Salvador (4%). La produccién

termoeléctrica convencional de Costa Rica (1%) y Belice fue muy pequefia (sin embargo,

significativa para el segundo pais), por lo que no alcanza a figurar dentro de las cifras de la

subregion. Las fuentes fosiles tuvieron las siguientes participaciones:

1) Los derivados del petroleo (en su mayor parte fuel oil o combustdleo) representaron el
21,6%  de la energia producida en los paises del SICA, seguidos por el carbon (9,6%) y
el gas natural (8,1%).

2) Por paises y por fuente fosil, se registraron las siguientes participaciones sobre la
produccién nacional de energia:

a. Derivados del petroleo: la Republica Dominicana (42,6%), Nicaragua (43%);
Honduras (29,4%); El Salvador (23,5%); Belice (17,3%); Panama (11,8%), y
Guatemala (7,1%).

b. Carbon: Guatemala (31,2%); la Republica Dominicana (12,1%); Panama (4,4%), y
Honduras (3,6%).

3) 2.3. Gas natural: la Republica Dominicana (30,2%) y Panama (5,6%)

La capacidad instalada en 2018 de la subregion fue de 22.182 MW, cifra 6,1% mas alta que

la registrada en 2017. EI mayor parque generador de la subregion corresponde a Guatemala
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(18,7%), seguido por Panama (18,6%); la Republica Dominicana (18%); Costa Rica (16,3%);
Honduras (11,9%); EIl Salvador (9,2%); Nicaragua (6,6%), Belice (0,7%). (Sica, 2018, p.13)

De acuerdo con la informacion oficial preliminar, los paises del SICA reportaron (entre
adiciones de nuevas centrales e incrementos en algunas existentes) un incremento neto de 1.275
MW, cifra que tiene descontados los retiros de varias centrales en su mayor parte termoeléctricas,
por obsolescencia o finalizacion de contrato. Destacan dos grandes inversiones termoeléctricas
realizadas en Panama. Por tecnologia, los principales incrementos de capacidad se resumen a
continuacion: (SICA, 2018, p.14)

1) 381 MW térmicos a gas natural en Panamé (ciclo combinado AES Colo6n y terminal Costa
Norte, para la recepcion de gas natural licuado)

2) 300 MW de una carboeléctrica en Panama4, cuyo objetivo principal es proporcionar energia a
un proyecto minero de cobre de gran escala (mina de cobre -Cobre Panama- de la empresa
minera canadiense First Quantum Minerals)3;

3) 270 MW con nuevas tecnologias fotovoltaicas (106 MW en El Salvador, 46 MW en Panama,
59,9 MW en Honduras, 58 MW en Republica Dominicana);

4) 110 MW edlicos (30,2 MW en Costa Rica; 31,5 en Guatemala, y 48,3 en la Republica
Dominicana);

5) 136 MW hidroeléctricos (61,4 MW en Guatemala; 44,5 MW en Costa Rica, y 30 MW en
Honduras);

6) 57 MW de cogeneracion en la industria azucarera (17,8 MW en Guatemala; 27,2 MW en El
Salvador, y 12,5 MW en Costa Rica);

Por paises, se estiman las siguientes tasas de crecimiento del consumo de la electricidad: 2,7%
en la Republica Dominicana; 3,1% en Guatemala; 3,3% en Belice; 1,9% en Panama; 1,9% en El
Salvador, y 1% en Costa Rica. Nicaragua y Honduras habrian tenido decrecimientos de acuerdo
con las cifras preliminares. No se cuenta con informacion suficiente para determinar las causas de
ese comportamiento, sin embargo, ademas de los aspectos relacionados con la actividad econdmica,
en algunos paises no deben descartarse los efectos de la generacion distribuida y autoconsumo de

energia. Parte del consumo no llega a percibirse por la medicion tradicional de las empresas
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distribuidoras de electricidad. (SICA, 2018, p.15)

El comercio intrarregional por los paises que conforman el mercado eléctrico regional
(MER) del SIEPAC tuvo un incremento de alrededor del 27% (similar al registrado en 2016 y 2%
superior al de 2017). Tres paises lideraron las ventas regionales, con las siguientes cifras de
exportacion neta: Guatemala con 1.675 GWh, Panama con 312 GWh y Costa Rica con 242 GWh.
Los otros tres paises fueron compradores, con las siguientes cifras de importacion neta: EI Salvador
con 1.759 GWh, Honduras con 364 GWh y Nicaragua con 201 GWh. En esos tres paises una parte
de su demanda de energia eléctrica fue servida con importaciones del MER (26%, 4% y 5%
respectivamente). (SICA, 2018, p.16)

Durante 2018, las exportaciones de México hacia Guatemala fueron de alrededor de 784
GWh, en tanto que las importaciones se situaron en el orden de 673 GWh, con lo que el balance
del segundo pais es de una importacion neta de 111 GWh. Las cifras anteriores muestran una
diferencia sustancial en comportamiento de las transacciones entre esos dos paises. Por primera
vez se registra un comercio bilateral, en ambos sentidos, de magnitud comparable. En 2017
Guatemala importé alrededor de 817 GWh de México, siendo sus exportaciones hacia ese pais de
104 GWh (balance de importacion neta de 713 GWh). Una porcion apreciable de las importaciones
de Guatemala ha provenido de una central generadora construida con propésito de exportacion,
ubicada en el norte de México. (SICA, 2018, p.16)

Belice mantiene sus importaciones desde Meéxico en niveles similares durante los Gltimos
siete afios. En 2018 esas importaciones fueron de 235 GWh, permitiendo satisfacer alrededor del
36% de la demanda de electricidad dicho pais. (SICA, 2018 p.16)

En resumen, segun la informacién que muestra sobre el consumo y generacion de energia en
la region Centroamericana y el caribe, se puede apreciar que al igual que el resto de paises del
mundo, también en esta region se esta apostando por la produccion de energias limpias, paises
como el Salvador, Panamd, Honduras y Republica Dominicana instalaron durante el 2018, 270

mega watts en parques solares fotovoltaicos.
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2.1.1.3 RECURSO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LOS
PAISES DE HABLA HISPANA EN AMERICA CONTINENTAL

El recurso solar como base para la generacion de energia eléctrica por medio de sistemas
fotovoltaicos posee un gran potencial en América Latina, dadas sus condiciones geograficas y
climaticas. La figura 11 muestra un mapa de radiacion global en la region tomado de Solar Gis
Maps of Global Horizontal Irradiation Latin America en donde se puede apreciar que toda la region
es propicia para poder aprovechar la luz del sol para convertirla en energia. Adicionalmente, la
tabla 2 muestra un resumen del rango especifico de radiacion que se presenta en cada uno de los
paises analizados en este estudio (con su respectiva fuente de informacion), los cuales se han
denominado “paises de habla hispana de América Continental”. Es importante destacar que algunos
presentan rangos mas grandes que otros, lo cual se debe a factores como la extension del pais, las
condiciones estacionales y por supuesto las condiciones de cada region particular. (Garcia Gomez,
2016)
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Figura 11. Radiacion Global en América Latinay el caribe
Fuente: (Davila, 2016)
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Tabla 2. Rango de Radiacidn por pais.

PAIS RANGO DE RADIACION (KWH /m2)

ARGENTINA 2-7.5
CHILE 3-7.5
ECUADOR 4.2
GUATEMALA 3.5-7.5
HONDURAS 3.5-6.2
MEXICO 4463
NICARAGUA 4.6.5
PERU 3.5-6.5
EL SALVADOR 4-6
URUGUAY 2.1-6.7
VENEZUELA 4-6
PANAMA 3.8-6.9
BOLIVIA 4263
PARAGUAY 3-6.5
COLOMBIA 2-5.7

Fuente: (Davila, 2016)

Centroamérica ha visto prometedoras inversiones nuevas en energia renovable, tanto en
tecnologias a gran escala como tecnologias vinculadas a la red, por ejemplo, energia geotérmica,
de biomasa, edlica y solar, asi como en tecnologias a nivel del hogar y fuera de la red. Pero la
mayoria de los paises de la regidn tiene planes para incrementar sus importaciones de petroleo y
algunos estan explorando un mayor uso de carbdn y gas natural en su matriz energética. (Dolezal,
Majano & Palencia,2013 p.10)

Centroamérica tiene el potencial de satisfacer el 100% de sus necesidades de electricidad con
energia renovable, siempre que se cuente con las politicas, incentivos y apoyo politico apropiados.
El potencial estimado de energia geotérmica de la region es mas de 20 veces su capacidad instalada
actual y la energia geotérmica por si sola podria satisfacer casi el doble de la demanda de
electricidad prevista para la region hasta el afio 2020. Las instalaciones existentes de energia edlica
a nivel de la regién utilizan en la actualidad menos del 1% del potencial del recurso disponible,
incluso segun estimaciones conservadoras, y la mayoria de los paises centroamericanos cuenta con
2-3 veces mas de radiacion solar anual que con la que cuentan los lideres mundiales de energia

solar, tales como Alemania e Italia. También existe un considerable potencial regional para la
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energia hidroeléctrica en pequefia escala, la conversion de desechos a energia y la bioenergia.
(Dolezal, Majano & Palencia,2013 p.10, p.10)

De este enunciado podemos decir que las grandes compafiias petroleras, tienen un gran poder
economico, por ende, tienen el control para hacer que los combustibles fdsiles se sigan utilizando
a pesar de estar obsoletos y de generar grandes contaminaciones al ambiente a través de la emision
de gases. Y debido a que el uso del petréleo representa para estas compafiias una jugosa ganancia,
entonces no les conviene que la energia limpia o renovable alcance su potencial, a pesar de ser mas
rentable. Mientras los gobernantes que dirigen los estados no tomen conciencia de lo urgente que
es moverse a las energias renovables, y en especial la solar, se continuara deteriorando nuestro

planeta

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

Honduras se encuentra ubicada en el centro de Centroamérica. A pesar de su situacién
econdmica, el pais cuenta con amplias fuentes de energias renovables, principalmente de origen
hidrico, aunque debido a su posicion geogréafica, también posee un no despreciable potencial eélico,
solar y geotérmico. En la tabla 3 se muestra un resumen de los principales proyectos de energia

solar que se han instalado en Honduras, principalmente en la zona sur del pais.

Tabla 3. Proyectos en Honduras.

PROYECTO POTENCIA
Planta Solar Pavana 24 MW
Planta solar Marcovia Fase | 35 MW
Aura Solar 11 61 MW
Agua Fria 60 MW
Nacaome 73,2 MW
Valle 73.2 MW
Fotersa 70 MW

Fuente: (Garcia Gomez 2016)
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2.1.2.1 DEMANDA DE ENERGIA Y PROYECCIONES

La eficiencia energética en Honduras sigue siendo una novedad y son pocos los proyectos
que se implementan en esta area, frecuentemente gracias a programas especificos creados por
agencias de cooperacion internacional o a través de fondos provistos por paises desarrollados.
Mientras tanto, la demanda de electricidad continGa incrementandose anualmente de forma
acelerada, misma que se utiliza en gran parte, para suplir necesidades en edificios residenciales y
viviendas unifamiliares. (Andi,2016, p.13)

En la figura 12 se puede apreciar como ha ido en incremento la demanda de energia desde el
afio 2006 hasta el 2018, lo que hace que en Honduras se busque una solucion viable por medio de

la energia solar para lograr satisfacer la demanda actual.

Figura 12. Demanda de energia del 2006 al 2018.

Fuente: (Asociacion Hondurefia de Pequefios Productores de Energia Renovable, 2019)

2.1.2.2 IRRADIACION SOLAR EN HONDURAS

La intensidad de la radiacion solar varia de acuerdo con el lugar, hora, estacion, nubosidad y
contenido de polvo en la atmésfera. El recurso solar de un lugar se caracteriza en términos de la

irradiacion y la insolacion y esto es la materia prima para generar energia eléctrica en un sistema
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fotovoltaico. (Farrrington 1977)

En este caso se tom0 esta informacion de la irradiacién porque segun algunos textos
mencionan que la irradiacion de un afio cualquiera, por ejemplo 1,990 es la misma que en el afio
2018 (Tutorial del programa simulador fotovoltaico PVsyst).

La insolacion es la cantidad de energia solar recibida sobre una superficie durante un intervalo
de tiempo usualmente por dia o por hora. COTA et al, 2003. La superficie captadora en este caso
el arreglo fotovoltaico, recibe mayor irradiacion cuando se oriente directamente al sol y no hay
obstaculos que le proyecten sombra

En un dia despejado la irradiacion en una superficie perpendicular al sol alcanza un maximo
de 1.0 a 1.2 KW/m2 al medio dia” Este intervalo de irradiacion es menor a la constante solar ya
que al pasar por la atmdsfera es absorbida y dispersada por sus moléculas mayormente pequefias
gotas de agua de las nubes y particulas de polvo. Para dimensionar sistemas fotovoltaicos es
necesario conocer la insolacion diaria promedio, preferiblemente para cada mes del afio. La
insolacion diaria promedio comunmente se expresa en horas solares pico (HSP). Una HSP es la
energia recibida durante una hora a una irradiacion solar promedio de 1 KW/m2. Es decir que una
HSP es igual a 1 KW - h/m2. (Cota,2003 p. 7).

Este concepto se puede visualizar mas facilmente en la figura 13
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Figura 13. Irradiancia e insolacion

Fuente: (Cota, 2003)
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Las HSP y no las horas de luz son relevantes para el disefio de sistemas fotovoltaicos por lo
que se utiliza el mapa de heliofania donde nos muestra las horas solares pico del lugar para la
instalacion de los paneles colectores. El siguiente mapa muestra las HSP para las distintas regiones

de nuestro pais

N

Baw aw

Figura 14. Mapa de Heliofania del Territorio Nacional.

Fuente: (Lobo, 2006)

La eficiencia energética en Honduras sigue siendo una novedad y son pocos los proyectos
que se implementan en esta area, frecuentemente gracias a programas especificos creados por
agencias de cooperacion internacional o a través de fondos provistos por paises desarrollados.
Mientras tanto, la demanda de electricidad continGa incrementandose anualmente de forma
acelerada, misma que se utiliza en gran parte, para suplir necesidades en edificios residenciales y
viviendas unifamiliares (ANDI, 2016).

Actualmente la matriz energética esta conformada por el 37% de energia no renovable y el
63% de energia renovable tal como se puede apreciar en el grafico 15. La mayor parte de la energia

que se utiliza en Honduras es generada a base de recursos renovables.
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m No Renovables

m Renovables

Figura 15. Matriz Energética de Honduras a marzo del 2019

Fuente: (Asociacion Hondurefia de Productores de Energia eléctrica, 2019)

De manera prospectiva, se espera que para el afio 2022, en el sector energético se habran
concretado inversion publica, privada y mixta para el desarrollo de proyectos de generacién de
energia renovable de tal forma que la matriz energética evidenciard una participacion neta
equivalente a 60%, atendiendo con calidad la demanda total del sector residencial, comercial e
industrial con energia de fuentes renovables. Con las inversiones en energia se espera transformar
la matriz de generacion haciendo mayoritaria la participacion de la energia renovable y lograr la
meta 80% de fuentes renovables y 20% fosil. (AHPEE, 2019)

2.1.3 ANALISIS INTERNO

En los ultimos cinco afios algunas empresas hondurefias han decidido instalar paneles solares
en sus techos para generar energia fotovoltaica, como una alternativa amigable con el medio
ambiente, al tiempo que ahorran en el consumo de energia eléctrica. En la zona norte de Honduras
son al menos 10 empresas que ya tienen instalados paneles de cristal de silicio en sus techos, y

muchas mas trabajan para implementar esta alternativa con el objetivo de reducir costos.

Entre esos casos estan el de la Embotelladora de Sula que fue inaugurado en el 2015 y también
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otro caso de éxito que se tiene informacion es el de la instalacion de paneles solares en el parque
Industrial Zip San Jose, que, segln uno de los socios de este parque, es un proyecto muy rentable,
va a permitir a la empresa ahorrar en costos de energia, y poder venderla a los inquilinos de esta

nave industrial.

La prefactibilidad en la instalacion de paneles solares en el plantel de Seaboard Honduras,
por lo tanto, se convierte en un tema de estudio, después de haber conocido los casos de éxito a
nivel global, regional y local, con el fin de determinar si es viable la instalacién considerando la
cantidad de maquinas y equipo que debe operarse con la instalacion de los paneles solares. Es de
hacer notar que el principal motivador en este tipo de proyecto es el ahorro en los costos de energia
que permitird a la empresa operar con costos menores, segun investigaciones, los proyectos
fotovoltaicos son muy rentables y se estd convirtiendo en tendencia mundial, al mismo tiempo que

son muy amigables con el medio ambiente.

Seaboard Honduras Plantel tiene un consumo promedio mensual de 7150 KWh mensual, y
con el afan de poder reducir los costos de la factura energética, se busca instalar paneles
fotovoltaicos en el techo de la bodega recién construida, que tiene una dimensién de 18m2, espacio
que es suficiente para instalar la cantidad de paneles que necesitamos para genera el consumo de
energia necesario. Se esta considerando no desconectarse de la red tomando en cuenta que puede
haber situaciones en las que se necesite trabajar por la noche, o en dias nublados donde la
produccion de energia solar sea de bajo rendimiento. Ademas, después de conocer la ley de energia
eléctrica se constatd que aun no esta reglamentada esta ley, lo que hace que los excedentes de
energia que generan este tipo de proyectos, si se inyecta a la red, la empresa no obtiene ningln

beneficio porque el gobierno no lo paga.

2.2. TEORIAS DE SUSTENTO

2.2.1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado implica conocer detalladamente al consumidor, oferta, demanda,
competencia, via de comercializacion, precios, para tomar en cuenta cual es el terreno en el cual se

va a desarrollar el nuevo proyecto. (Kotler, 2008)
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De los factores anteriores los mas significativos son los siguientes:

2.2.1.1 OFERTA

Kotler (2008), dice que oferta es la cantidad de una mercancia o servicio que entra en el
mercado a un precio dado en un momento determinado. La oferta es, por lo tanto, una cantidad
concreta, bien especificada en cuanto al precio y al periodo de tiempo que cubre, y no una cantidad
potencial de ofrecer bienes y servicios. La ley de la oferta establece basicamente que cuanto mayor
sea el precio mayor seré la cantidad de bienes y servicios que los oferentes estan dispuestos a llevar
al mercado, y viceversa; cuanto mayor sea el periodo de tiempo considerado, por otra parte, mas
seran los productores que tendran tiempo para ajustar su produccion para beneficiarse del precio
existente.

En el mercado de aplicacion de tecnologia fotovoltaica, la conversion de energia solar en
electricidad. Existen diferentes empresas que se dedican a ofrecer sistemas de energia solar
fotovoltaica, entre las cuales se encuentran: SOLUZ Honduras. SIELSOL, INSAGRO-SOLAR
S.A. Solar Engineering, ProveTecno, NRGEA, Construccion mundo Verde S.A. Y SmartSolar.
Como se observa existen varias empresas reconocidas dedicadas al rubro de instalaciones solares
fotovoltaicos y que cuentan con una excelente experiencia (“Sitio Solar, Portal de energias

renovables”, 2019).

2.2.1.2 DEMANDA

Kotler (2008) afirma que la demanda es la cantidad de una mercancia que los consumidores desean y pueden
comprar a un precio dado en un determinado momento. La demanda, como concepto econémico, no se
equipara simplemente con el deseo o necesidad que exista por un bien, sino que requiere ademas que los
consumidores, o demandantes, tengan el deseo y la capacidad efectiva de pagar por dicho bien. La demanda
total que existe en una economia se denomina demanda agregada y resulta un concepto importante en los
analisis macroeconémicos.

En la actualidad en Honduras se estima una demanda maxima de energia de 1602 megavatios. La
matriz energética del pais proviene de fuentes de energia renovables, y no renovables, la utilizacion
de energia provenientes de fuentes de energia limpia ha ganado terreno en el pais, por lo que a
marzo de 2019 la utilizacion de energia de fuentes no renovables es del 37%, y la utilizacion de
energia fuentes renovables es del 63%. Dentro de la cual la incluye la energia solar que es del 19%.

(““Asociacion Hondurefia de Productores de Energia Electrica”,2019)
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3) CONSUMIDOR

Los consumidores son los potenciales clientes que van a requerir los bienes o servicios que existen
en el mercado.

2.2.2 ESTUDIO TECNICO

2.2.2.1 ENERGIA FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se puede definir como la tecnologia utilizada para el aprovechamiento
eléctrico de la energia del sol, a partir de las denominadas células fotovoltaicas. Mediante estas
células, la radiacion solar se transforma directamente en electricidad, aprovechando las propiedades
de los materiales semiconductores (Guerrero Pérez, 2017, pag. 9).

2.2.2.2 MATERIALES SEMICONDUCTORES

Son materiales cuya conductividad varia con la temperatura, pudiéndose comportar como
conductores o aislantes dependiendo de la misma. EI material semiconductor mas utilizado es el
Silicio (Si), pero hay otros semiconductores como el Germanio (Ge) que también son muy usados
(Guerrero Pérez, 2017, pag. 9).

2.2.2.3 PANELES SOLARES

Segun Gimeno Sales, Segui Chilet, Orts Grau (2011) se puede definir un panel solar o0 modulo
fotovoltaico: La capacidad de generacion habitual de una célula solar viene a ser de 2 voltios y
100mA. Los fabricantes agrupan eléctricamente las células solares asociandolas en paralelo o en
serie y las encapsulan en un tnico dispositivo llamado “panel solar o modulo fotovoltaico”, que

constituyen el elemento basico con el que se construyen los generadores fotovoltaicos.

2.2.2.4 TRANSMISION DE ENERGIA

Los paneles solares constituyen uno de los métodos mas simples que se pueden usar para
convertir la energia del sol en energia eléctrica aprovechable, sin que esta transformacion produzca

subproductos peligrosos para el medio ambiente. Parten de una fuente de energia virtualmente
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inagotable: La energia que emite el sol, la cual llega con una cantidad tal, que, si toda ella pudiera
ser aprovechada, bastaria media hora de un dia para satisfacer la demanda energética mundial
durante todo un afio. Aungue esto como ya se sabe, no ocurre en el plano tedrico y es imposible de

realizar de forma préctica.

2.2.2.3 RADIACION SOLAR

La radiacion solar llega a la tierra en forma de ondas electromagnéticas, que se desplazan
por el espacio en todas las direcciones, ya que estas no necesitan un medio fisico para poder

desplazarse. Este fendmeno se denomina radicacion.

Existen algunos factores fundamentales que determinan el nivel de la radiacion recibida en la
superficie terrestre. Estos son:

1) Condiciones atmosféricas y ambientales del lugar.

2) Situacion geogréfica.

3) Movimiento de la tierra.

Antes de llegar a la superficie de la tierra, la radiacion es reflejada al entrar en la atmdsfera
por la presencia de las nubes, el vapor de agua, etc., y dispersada por las moléculas de agua, el

polvo en suspension (Guerrero Pérez, 2017, pag. 21).

Debido a esto, la radiacion solar que llega a la superficie terrestre procede de tres
componentes:
1) Radiacion directa

2) Radiacion difusa
3) Radiacion albedo

2.2.2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS A CONSIDERAR

A la hora de aprovechar al maximo la energia solar, es necesario tener en cuenta que el sol
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no se encuentra a la misma altura (respecto al horizonte) en invierno que, en verano, lo que significa
que la inclinacion de los paneles fotovoltaicos no puede ser fija si se quiere que, en todo momento,

esos paneles se encuentren perpendicularmente orientados al sol (Guerrero Pérez, 2017, pag. 25)

2.2.2.5 CALCULO DE LA TARIFA ELECTRICA

Un aspecto muy importante a tener en cuenta a la hora de comenzar con el dimensionado de
una instalacion fotovoltaica aislada es la estimacion detallada del consumo diario medio mensual

a lo largo del afio (Guerrero Pérez, 2017, pag. 172).

2.2.2.6 LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS

Un sistema fotovoltaico aislado o autbnomo se trata de un sistema auto abastecedor, ya que
aprovecha la irradiacién solar para generar la energia eléctrica necesaria en el suministro de una
instalacion. La funcién bésica de convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el modulo
fotovoltaico. La corriente producida por el médulo fotovoltaico es corriente continua a un voltaje
que generalmente es de 12V(voltios), dependiendo de la configuracion del sistema puede ser de
24V 0 48V. (Pareja, M. 2010)

2.2.3 ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero es una parte fundamental de la evaluacion de un proyecto de
inversion. El cual puede analizar un nuevo emprendimiento, o una inversion en una nueva planta
de produccidn, el conocimiento de las técnicas de un buen analista financiero le ayudara a tomar
mejores decisiones financieras como consumidor, comprender las consecuencias financieras de las
decisiones importantes de negocio que tomard, independientemente de la carrera que usted elija.
(Lawrence Gitman, 2012)

El estudio de la evaluacion economica es la parte final de toda la secuencia de anélisis de la
factibilidad de un proyecto. Si no han existido contratiempos, hasta este punto se sabra que existe
un mercado potencial atractivo, se habra calculado la inversién necesaria para llevar a cabo el

proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del proyecto durante los
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primeros cinco afios de operacion, aun no se habra demostrado que la inversion propuesta sera

economicamente rentable (Baca Urbina, 2010, pag. 181)

Implementar un proyecto implica desembolsar dinero en cantidades que dependeran del tipo
y tamarfio para cubrir todos los requerimientos para refaccionar y habilitar la nueva unidad, a esto

se le llama inversiones (Torres, Torres, 2014)

La evaluacion econdmica es la parte que propone describir los métodos actuales de
evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de

rendimiento y el valor presente neto (Baca, 2001)

Los indicadores financieros que se utilizan para evaluar las utilidades generadas por la

propuesta de inversion son las siguientes segn (Morales Castro & Morales castro, 2014):
1) Periodo de Recuperacion Descontado (PRD)

2) Valor Presente Neto (VPN)

3) Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

4) indice de Rentabilidad (IR)

5) Costo-beneficio.

6) Periodo de Recuperacion descontado
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2.2.3.1 PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO

Es el tiempo que le toma al inversionista recuperar su inversion inicial, Es el periodo de
tiempo hasta que la suma de los flujos de efectivo descontados es igual a la inversion inicial. El
Periodo de recuperacion descontado se calcula de la siguiente manera: (Ross, Westerfield, &
Jordan, 2008, pag. 267).

Ecuacion 1. Periodo de recuperacion.
n
PRD = Z FE, I
B £ (1+TMAR)!
En donde:
FE;: Flujo de efectivo en un periodo (t)
TMAR: Tasa minima de atractivo de rendimiento.
t: Periodo de tiempo.
n: dltimo periodo del proyecto.
I; inversion.
2.2.3.2 VALOR PRESENTE NETO

El método usado por la mayoria de las grandes empresas para evaluar proyectos de
inversion se conoce como valor presente neto (VPN). La intuicion subyacente en el método de
VPN es sencilla. Cuando las empresas realizan inversiones, gastan el dinero que obtienen, de una
u otra forma, de los inversionistas, estos ultimos esperan un rendimiento sobre el dinero que aportan
a las empresas, de modo que una compariia debe efectuar una inversion solo si el valor presente del
flujo de efectivo que genera la inversion rebasa el costo de la inversion realizada, el VPN toma en

cuenta el valor del dinero en el tiempo de los inversionistas, descuenta los flujos de efectivo de la
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empresa del costo de capital, Esta tasa es el rendimiento minimo que se debe ganar en un proyecto
para satisfacer a los inversionistas de la empresa. Los proyectos con menores rendimientos no
satisfacen las expectativas de los inversionistas y, por lo tanto, disminuyen el valor de la empresa,
en tanto que los proyectos con mayores rendimientos incrementan el valor de la empresa. EI VPN
se usa para tomar decisiones de aceptacion o rechazo, los criterios de decision son los siguientes:
Si el VPN es mayor que cero, el proyecto se acepta. Si el VPN es menor que cero, el proyecto se
rechaza (Gitman, Zutter, 2012, pag. 367).

Para el Célculo de VPN se utiliza:
VPN = Valor presente de las entradas de efectivo — Inversion inicial

Ecuacion 2. Valor Presente Neto
n
VPN = z FEe FE
L+ k)t 0
t=1
Donde:
FE,: Inversion inicial de un proyecto.
FE,: Valor presente flujos de entrada de efectivo.
k: Tasa de descuento equivalente al costo de capital.

t: Vida atil estimada de inversion.

2.2.3.3 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

La tasa interna de rendimiento o de retorno (TIR) es una de las técnicas mas usadas de las
técnicas de elaboracién de presupuesto de capital. La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa
de descuento que iguala el VPN de una oportunidad de inversion a cero, debido a que el valor

presente de las entradas de efectivo es igual a la inversion inicial, es la tasa de rendimiento que
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ganard la empresa si invierte en el proyecto y recibe las entradas de efectivo esperadas.
Matematicamente, la TIR es el valor de k en la ecuacion de VPN, que hace que VPN se igual a
cero (Gitman, Zutter, 2012, pag. 372).

Ecuacién 3. Tasa Interna de Retorno

n FE;
t=1 (14TIR)t

TIR= ¥ — FE,

Cuando se usa la TIR para tomar las decisiones de aceptar o rechazar, los criterios de decision

son los siguientes.
1) Si la TIR es mayor que el costo de capital, se acepta el proyecto.
2) Si la TIR es menor que el costo de capital, se rechaza el proyecto.

Estos criterios garantizan que la empresa gane por 1o menos su rendimiento requerido. Este
resultado deberia de aumentar el valor de mercado de la empresa y, por lo tanto, la riqueza de sus
duefios (Gitman, Zutter, 2012, pag. 372).

2.3.3.4 INDICE DE RENTABILIDAD

Una variacion de la regla del VPN se conoce como indice de rentabilidad (IR). Para un
proyecto que tiene una salida inicial de efectivo seguida de entrada de efectivo, el indice de
rentabilidad (IR) simplemente es igual al valor presente de las entradas de efectivo dividido entre
las salidas iniciales de efectivo (Gitman, Zutter, 2012, pag. 370).

Ecuacion 4. indice de Rentabilidad.

n

IR = FE,
- Z (1+ k)t
t=1 FEO
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Cuando las empresas usan el indice de rentabilidad para evaluar las oportunidades de
inversion, la regla que siguen para tomar una decision es elegir el proyecto que tenga indice mayor
que 1.0. cuando el IR mayor que 1, significa que el valor presente de las entradas de efectivo es
mayor que €l (valor absoluto) de las salidas de efectivo, de modo que un indice de rentabilidad
mayor que 1 corresponde a un valor presente neto mayor que cero. En otras palabras, los métodos
VPN y el IR siempre llegaran a la misma conclusidn acerca de si una inversion particular es rentable
0 no (Gitman, Zutter, 2012, pag. 370).

2.3.3.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los analistas usan el analisis de sensibilidad para obtener una percepcién de la variabilidad
de las entradas de efectivo y los VPN. El andlisis de sensibilidad es un método conductual en el
cual los analistas calculan el VPN de un proyecto considerando escenarios o resultados diversos.
Un enfoque comun en el uso del analisis de sensibilidad es calcular los VPN asociados con las
entradas de efectivo pesimistas (peores), mas probables (esperadas) y optimistas (mejores). El
intervalo se puede determinar restando el resultado pesimista del VPN del resultado optimista
(Gitman, Zutter, 2012, pag. 415).

2.2.4 CONCEPTUALIZACION

1) 1)Energia solar: la energia solar es la que procede del Sol y llega a la Tierra en forma
de radiacion electromagnética, esta energia se puede aprovechar por conversion
térmica, o por conversion fotovoltaica.

2) 2) Energia renovable: son aquellas que utilizan una fuente virtualmente inagotable,
como el sol y el viento.

3) Energia no renovable: utilizan recursos procedentes de épocas remotas de la tierra
(fosiles) y, por ello, las reservas son limitadas.

4) Energia solar fotovoltaica: se puede definir como la tecnologia utilizada para el
aprovechamiento eléctrico de la energia del sol, a partir de las denominadas células
fotovoltaicas.

5) Panel fotovoltaico: Un panel solar o fotovoltaico esta formado por varias celulas

idénticas interconectadas eléctricamente, en serie y/o paralelo. De forma que la tensién
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y corriente que pueda suministrar el panel se ajuste al valor deseado.

6) Instalaciones fotovoltaicas aisladas: sistema de generacion eléctrica para zonas donde
no llega la corriente eléctrica convencional o es muy cara su instalacion.

7) Sistemas de acumulacion: son los que estdn conectados a baterias que permiten el
suministro eléctrico en periodos de escaso aprovechamiento de la radiacion solar.

8) Inversor: los paneles solares fotovoltaicos producen CC a partir de radiacion solar, por
lo que el inversor convierte Corriente continua “CC” en Corriente alterna “CA”.

9) Regulador: el regulador de una instalacion fotovoltaica es el dispositivo que controla la
carga de la bateria (evita que a plena capacidad siga recibiendo corriente), y descarga
de la misma (evita, una vez agotada, siga suministrando electricidad).

10) Heliofania: representa la duracion del brillo solar u horas de sol, y esta ligada al hecho
de que el instrumento utilizado para su medicion, heliofandgrafo, registra el tiempo en

que recibe la radiacion solar directa.

2.5 MARCO LEGAL

Dentro del marco legal de Honduras las leyes y reglamentos que rigen los proyectos de

instalaciones solares fotovoltaicas a continuacion se detallan.

Leyes para energias renovables:

Decreto 85-1998, El Estado explicita interés en promover aprovechamiento de fuentes de

energia renovable.

Decreto 70-2007, Establece la Ley Para Promocion de la Produccion de Energia Eléctrica con
Recursos Renovables. Unifica condiciones aplicables a generacion con recursos renovables, para

motivar inversiones en esas tecnologias.

Decreto 138-2013, Aclara y redefine los beneficios para proyectos de empresas generadoras
de energia eléctrica con fuentes renovables. Establece un incentivo especial para proyectos
fotovoltaicos, que inicien operacién antes del 1 de agosto de 2015, para proyectos de 50MW o

menos, y que no excedan de 300MW en el total de la capacidad instalada.
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Ley General de la Industria Eléctrica Decreto 404-2013.

Con esta Ley el Estado modifica el subsector eléctrico del pais, introduciendo el Mercado

Eléctrico Nacional. Establece separacion de actividades: generacidn, transmision y distribucion

Se crea el Regulador del subsector CREE. Establece al Operador del Sistema: Operar las

instalaciones del SIN y Administrar el mercado.

Ordena escision de ENEE en Holding y al menos 3 empresas. Deroga toda ley que se oponga a lo

establecido en esta ley.

Ente regulador CREE aprobara los Reglamentos y normativas. La CREE otorgara permisos de

estudios para construccidn de obras de generacidn con recursos renovables.

Entre otros aspectos que contempla esta Ley General De la Industria Eléctrica.

Fuente: Diario Oficial “La Gaceta” veinte (20) de mayo del 2014.

2.5.1 FUNCIONAMIENTO EN EL PAIS

La proyeccion, los estudios y la puesta en marcha de estos proyectos se han podido realizar
gracias a que Honduras cuenta con una normatividad que incentiva el uso de energias renovables,
donde se destaca principalmente el Decreto 267-98, que reformé la Ley de incentivos emitida en
abril de 1998. (Garcia Gomez, 2016, p.36)

El objetivo de este decreto es incentivar el uso de las energias renovables para lo cual brinda
unos beneficios como son: a) Exoneracion de pago de impuestos sobre ventas (en la construccion),
b) pago de los impuestos, tasas y derechos de las importaciones (durante los estudios y
construccién), ¢) exoneracion de impuestos sobre la renta (durante los 5 primeros afios de
operacion). Adicionalmente, existe una actualizacion mediante la Ley de Promocion a la
Generacion de Energia Eléctrica con recursos renovables, el decreto 70-2007. Mediante de este
decreto se ratifica el apoyo del gobierno para el aprovechamiento de las energias renovables como
fuente de generacion de energia eléctrica. Este decreto consolida las exoneraciones de pago de
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impuestos y demas beneficios que en el decreto 267-98 se habian impuesto, y agregan otros
beneficios adicionales tales como “La dispensa del pago de impuestos por importacion temporal”.
Aparte de esto se menciona que las plantas de energia renovables recibiran por parte de la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), un contrato y por diez (10) afios una tarifa 10 % mayor que
el costo marginal de corto plazo. En mayo del 2014, se publico el Decreto: Ley General Para la
Industria Eléctrica en la que se mencionan partes importantes para el uso y aprovechamiento de las

energias renovables como fuente de generacion de energia eléctrica. Como se ve, el uso de

las energias renovables, entre ellas la Energia solar como fuente de generacion de Energia eléctrica,
ha tenido un fuerte apoyo por parte del gobierno y de las entidades competentes, quienes se
encargan de regular, normalizar e incentivar el uso de este tipo de energias para tal proposito.
(Garcia Gomez, 2016, p.36)
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

En el capitulo anterior se planted la base tedrica que da fundamento al estudio de
prefactibilidad en la instalacion de paneles solares fotovoltaicos en el plantel de Seaboard
Honduras, en capitulo 111 se detallaran los métodos, procedimientos y técnicas que nos permitiran
cumplir con los objetivos planteados en este estudio, se definirdn las variables y también se

plantearan las hipdtesis del problema.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En este apartado se desarrollaran los instrumentos financieros y metodoldgicos necesarios
para conocer larelacion logica que existe entre las variables y la hipotesis planteada, y ademas

que todos los elementos de la discusion se encuentren estrechamente relacionados.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Es una estrategia metodoldgica valiosa que permite al investigador, disefiar de
forma general el proceso investigativo que va a emprender. Garantiza que cada uno de los
componentes que estan involucrados en la investigacion, se correlacionen entre si, es decir, que
haya congruencia horizontal y vertical entre los elementos medulares de la investigacion
cualitativa. Permite una secuencia logica, de manera que hila cada elemento investigativo para que
el tema, problema, objetivos, categorias de analisis, analisis de los datos, conclusiones y
recomendaciones mantengan correlacion y realmente den un aporte cientifico valioso, pertinente y
viable en el campo educativo. (UNED, 2018, p.2)
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Tabla 4. La matriz metodoldgica

o F)RE(.:‘I;JE'\”-AS OBJETIVO OBJETIVO VERNEILE ARIAEILES
TITULO PROBLEMA INVESTIGACI GENERAL ESPECIFiCO INDEPENDIEN | DEPENDIEN
ON TE TE
¢Cuales son Establecer
los los aspectos
requerimientos técnicos
técnicos que se requeridos
necesitan para para la
la implementaci Estudio
implementacid on de paneles Técnico
n de paneles solares en
solares en Seaboard
Seaboard Honduras,
Honduras, San San Pedro
Pedro Sula? Sula.
Identificar
¢ Cuéles son Determinar la los
los indicadores | prefactibilida | indicadores
de mercado dde de mercado
Prefactibilid que inciden implementaci que inciden
adenla ¢Es pre- sobre la on de paneles en la Estudio d
instalacion | factible la | implementacié | solaresen | implementaci ,\SA“ 10 p ¢
de paneles | jmplementaci | n de paneles Seaboard 6n de paneles ercado
solares 6n de paneles solares en Honduras, solares en
fotovoltaico solares en Seaboard San Pedro Seaboard
senel Seaboard Honduras, San | Sula desde la Honduras,
plantel de Honduras, Pedro Sula? perspectiva San Pedro
Seaboard San Pedro técnica, Sula. .
Honduras, | Suladesde la [ Cualesel climaticay  [*Analizar el Rentabilidad
San Pedro | perspectiva | marco legal economica | marco
Sula, 2019 técnica, de | que regularé la regulatorio
mercado, instalacién de hondurefio y Estudio de
legal y paneles solares permisos Legal.
financiera? | en el plantel necesarios
de Seaboard para instalar
Honduras, San el proyecto
Pedro Sula?
¢Cudles son Elaborar un
los recursos analisis
econémicos econémico
basicos que se que permita
requieren para considerar,
la evaluar y Estudio
implementacio decidir la Financiero
n de paneles implementaci
solares en on de paneles
Seaboard solares en
Honduras, San Seaboard
Pedro Sula? Honduras,
San Pedro
Sula

Fuente (Elaboracidn propia)
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La operacionalizacion de las variables se refiere a definir las variables dependientes e
independientes de una forma esquematica y ldgica, describiendo las escalas atributos y

caracteristicas que poseen ambas variables.

Rentabilidad

Figura 16. Identificacion de las variables

Fuente: (Elaboracidn propia)
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Periodo de recuperacidn
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Angligis de senaiblidad
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En la figura 16 se aprecia el diagrama de las variables que contiene este estudio, donde se detalla

los aspectos en que se divide cada variable independiente.

En el en el estudio técnico se validardn las especificaciones técnicas para los costos de
operacion, estudio de mercado se verificard la cantidad de ahorro que se puede obtener al
implementar el proyecto de la instalacion de paneles fotovoltaicos en el plantel de Seaboard
Honduras, en el estudio legal se analizaran las diferentes leyes que rigen el mercado energético y

en el estudio financiero se obtendrén los indicadores para determinar la rentabilidad del estudio.

A continuacion, presentamos la tabla de la operacionalizacion de las variables, la definicion

conceptual y operacional, sus dimensiones que nos indicaran el camino a seguir en este estudio
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Tabla 5. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador Preguntas Respuestas | Escala
Independiente | Conceptual | Operacional
Técnico El tamafio Para Ubicacion Horas
optimo de | determinar el solares
un proyecto tamafio Macro disponibles
es su optimo del ubicacion en el sitio | Horas 1
_capaCIdad proyec_to € Micro Irradiacion
instalada y requiere ubicacion en el sitio | Kwh/km2 1
Se expresa | conocer con - .
en unidades mayor (}apamdad Pote_nma .
de precision instalada Co_rrlente Kilowatt
. - directa (KW) 1
produccion tiempos Potencia
por afio. Se | determinados, Corriente Kilowatt
considera o0 tiempos y Alterna (KW) 1
optimo movimientos -
cuando del proceso, 0 . Area d.ej
opera con | en su defecto, instalacion Localizacioén Metro
los disefiar y del sistema Area cuadrado
menores | calcular esos Fotovoltaico | disponible (m2) 1
costos datos con una Configuracién Energia Kilowatt
tota!e§ ola bugna dc_)5|s del sistema provista hora
maxima de INGEnIo y solar L por ENEE (kWp) 1
rentabilidad ciertas Segmentacion Energia
econémica. técnicas del consumo ista
Baca (Baca Urbina, de energia prowsl i
Urbina, 0.92) pore Kilowatt
0.92) sistema hora
: solar (kWp) 1
Parametros de
la empresa Consumo de
energia anual
Kwh/afio 1
Mercado Es la Andlisis de Tarifa de la Precio de venta ¢En qué Costo en 1
reunion, el mercado: es la ENEE del Kwh por la rango de dolares/
registroy el | descripcion del ENEE tarifa entra Kilowatt
analisis de mercado, de la Seaboard Hora
todos los Ofertay Honduras (USD $
hechos a demanda de la segln su /Kwh para
cerca de los energia solar categoria, y la
problemas en San Pedro consumo categoria
relacionados Sula, por actual? de baja
con las medio del tension
actividades mismo se comercial.
de las analizara el
personas, las | precio del Kwh
empresas y que tiene
las establecido la
instituciones ENEE.
en general.
(Marcela
Benassini,
2009, p.6)

Fuente: (Elaboracion propia)
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Continuacion Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimension | Indicador Preguntas Respuestas Escal
Independient |  Conceptual Operacional a
e
Legal La Permisos
investigacion | legales de ¢Se debe
legal servird | operacion solicitar
La actividad | para constatar algun
empresarial y | Sise req_uieren perr_niso
los proyectos permisos _ ambiental
que de ella se especiales Permisos para esta
derivan, se para la ambienta | instalacion Permiso
encuentran operacion de les fotovoltaica? | ambiental 1
incorporados a | instalaciones Permisos
un fotovoltaicas de la ;Se debe
determinado | n Hondura comisién | aplicar algtn
ordenamiento regulador | permiso ante
juridico que adela la CREE
regulael energia para esta
marco legal en eléctrica | instalacion Permiso
el cual los (CREE) | fotovoltaica? Cree 1
agen_tes +Se debe
economicos se solicitar
desenvolveran algin
: permiso ante
(Sapag, 2014) la ENE para
esta Carta de
Permisos | instalacion Permiso de
ENEE | fotovoltaica? | operacién 1
Financiero El estudio Para determinar | Alcance del Costos 1
econoémico el alcance del proyecto _Costo Costo de
pretende proyecto se financiero capital
determinar cuél requiere, Costode Costo de 1
es el monto de determinar los Administracié | mantenimient
los recursos costos de n 0 y monitoreo
econdmicos inversion inicial Inversion Equipoe Paneles 1
necesarios para los flujos de inicial instalacion solares
la realizacion efectivo y fotovoltaica
del proyecto, realizar un Inversores
cual sera el analisis de Equipo 1
costo total de rentabilidad. eléctrico
operacion de la Estructura de
planta, asi como la instalacién
otra serie de Variabilid 1
indicadores que ad de
serviran para la Efectivo ‘Estados Estado de
base de la parte financieros Resultado
final y Ingresos y Flujo de 1
definitiva del gastos efectivo
proyecto que es Anélisis Sensibilidad Valor Actual 1
la evaluacion de financiera Neto
economica. Rentabilid Tasa Interna
(Baca, Urbina, ad de Retorno
p.168) Anélisis de
sensibilidad

Fuente: (Elaboracion propia)
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En la tabla 5 se puede apreciar el resultado de toda la investigacion y se convierte en guia

para el investigador, porque refleja todas las variables de estudio.

3.1.3 HIPOTESIS

La palabra hipotesis viene del griego hipd: bajo y tesis: posicion o situacion. De acuerdo a
sus raices etimolodgicas hipoétesis significa: una explicacion supuesta que esta bajo ciertos hechos a
los que sirve de soporte. La hipotesis es aquella explicacion anticipada que permite al cientifico
asomarse a la realidad (Lopez,1990). Otra definicién de hipdtesis que amplia la anterior nos dice:
una hipotesis es una suposicion que da respuesta tentativa el problema de investigacion, que
permite establecer relaciones entre hechos. El valor de una hipdtesis reside en su capacidad para
establecer esas relaciones entre los hechos. Rodriguez (2005) Fundamentado en la anterior
afirmacion se establecen la hipétesis alternativa y la hipotesis nula que nos permitan corroborar si
es factible o no instalar paneles solares en el plantel de Seaboard Honduras, desde el punto de vista

de mercado, climético y econémico.

Hi: La tasa interna de retorno del proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en

el plantel de Seaboard Honduras en el 2019 es mayor a la tasa del costo de capital.

Ho: La tasa interna de retorno del proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en

el plantel de Seaboard Honduras en el 2019 es menor o igual que la tasa del costo de capital.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

En el presente estudio se utiliza un enfoque mixto de investigacion, ya que ambos métodos
se complementan porque tanto el cualitativo como el cuantitativo cuentan con bondades que
permiten lograr un mayor entendimiento del fenédmeno bajo estudio. Seguin Chen (2006) el enfoque
mixto es la integracidn sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con
el fin de obtener una fotografia mas completa del fenomeno, y sefiala que éstos pueden ser
conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa conserven sus
estructuras y procedimientos originales, forma pura de los métodos mixtos; o bien, que dichos

métodos pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para efectuar la investigacion y lidiar con
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los costos del estudio forma modificada de los métodos mixtos. La meta de la investigacion mixta
no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las
fortalezas de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades

potenciales. (Hernandez, Fernandez y Baptista,2010)

En el enfoque cuantitativo la recoleccion se basa en instrumentos estandarizados. Es uniforme
para todos los casos. Los datos se obtienen por observacién, medicion y documentacion. Se utilizan
instrumentos que han demostrado ser validos y confiables en estudios previos o se generan nuevos
basados en la revision de la literatura y se prueban y ajustan. Las preguntas, items o indicadores
utilizados son especificos con posibilidades de respuesta o categorias predeterminadas. Mientras
que, en el enfoque cualitativo, la recoleccion de los datos estd orientada a proveer de un mayor
entendimiento de los significados y experiencias de las personas. El investigador es el instrumento
de recoleccion de los datos, se auxilia de diversas técnicas que se desarrollan durante el estudio. Es
decir, no se inicia la recoleccion de los datos con instrumentos preestablecidos, sino que el
investigador comienza a aprender por observacion y descripciones de los participantes y concibe
formas para registrar los datos que se van refinando conforme avanza la investigacion (Hernandez,

Fernandez y Baptista,2010)
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En la figura 17 se muestra el esquema del enfoque metodoldgico que se ha desarrollado en la
investigacion y que permite visualizar de una manera mas amplia y clara las caracteristicas del

presente estudio.

e ]

i -

ENFOQUES [ Cuamtitativo | [ Cualitative ]
. , I : | 4
TIPO DE ESTUDIO No experimental [ Teoria ]
\ = = f,
- — - ~

TIPO DE DISENO Transversal
\ - o J
- - .
AL CANCES [ Descriptive

e

| | ' |
[Im[]ﬂucm] (Crécnico ] [(Fimanciero | [ regar |

L

"\I
[Bnnl- I[c.uum][ Indicadores ] I.E-Ic:ruu Extray-ista
siris ﬂmlﬁ
TECN'IC-!.S
4

Figura 17. Enfoque metodoldgico

Fuente: (Elaboracion propia)

La figura 17 muestra el enfoque mixto que se esta utilizando en esta investigacion y que
como ya se menciond anteriormente, es la combinacion del enfoque cualitativo y cuantitativo, y
como se puede observar en la figura 17, el enfoque dominante es el cuantitativo y esto se refleja
también al plantear la hipotesis de investigacién en la que se esperan resultados financieros
medibles a través de indicadores numéricos y estadisticos, esta investigacion tiene un alcance No
Experimental porque no se manipulan las variables, también es de tipo transversal porque los datos

fueron recolectados en un Gnico momento. Dentro del disefio transeccional es de tipo descriptivo
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porque busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis, y en este
caso en comun se enfoca en especificar las variables independientes: mercado, técnico, financiero

y legal, que se describiran en estudios separados.

En el estudio de mercado, donde se analizaran la oferta y la demanda y el consumidor, se

fundamenta mediante la informacion obtenida por medio

de entrevistas a expertos, observacion y aplicando la parte cualitativa a través de una teoria
fundamentada.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con la finalidad de visualizar de manera practica y concreta contestar las preguntas de
investigacion y cumplir con los objetivos fijados, el investigador debe establecer el disefio de
investigacion que es el plan o estrategia para obtener la informacion que se desea con el fin de
responder al planteamiento del problema (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014, p.128). El
disefio de esta investigacion desde el enfoque cuantitativo es no experimental, puesto que este tipo
de investigacion se realiza sin manipular deliberadamente variables, no se hace variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables, lo que se hace en
una investigacion no experimental es observar fenémenos tal como se dan en su contexto natural,
para luego analizarlos (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014, p.152). En esta investigacion se
observaran los fendmenos relacionados al consumo energético, y la obtencion provista de energia
eléctrica a través de instalacion de paneles solares fotovoltaicos sobre los techos de plantel

Seaboard Honduras en la ciudad de San Pedro Sula.

En la investigacion no experimental no hay ni manipulacion intencional ni asignacion al azar,
la investigacion no experimental es sistematica y empirica en la que las variables independientes
no se manipulan porque ya han sucedido. Las inferencias sobre las relaciones entre variables se
realizan sin intervencion o influencia directa, y dichas relaciones se observan tal como se han dado

en su contexto natural (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.153).
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Los disefios no experimentales por su dimension temporal o el nimero de momentos o puntos
en el tiempo en los cuales se recolectan datos se pueden clasificar en transeccionales y
longitudinales (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014, p.154). El tiempo de recoleccidn de datos
para esta investigacion comprende el periodo de tiempo de julio a septiembre del afio 2019. Por lo
que esta investigacion es cuantitativa no experimental del tipo transeccional o transversal ya que
los datos se recolectan en un solo momento, en un tiempo unico el cual comprende el periodo de

julio a septiembre del afio 2019.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos, o cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis”. Es decir, miden evaltan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables),
aspectos, dimensiones o componentes del fendémeno a estudiar (Hernandez et al., 2010, p. 80). Ya
que busca describir la instalacién de paneles solares fotovoltaico sobre los techos de Plantel
Seaboard Honduras en la Ciudad de San Pedro Sula para obtener energia eléctrica a través de un
estudio de mercado, técnico, asi como también realizar el estudio financiero necesario para

determinar la factibilidad de la realizacion del proyecto.

Desde el enfoque cuantitativo la investigacion seguird un disefio de investigacion no

experimental transeccional o transversal descriptiva.

Desde el enfogue cualitativo, la investigacion se realizara mediante teoria fundamentada Lo
cual significa que la Teoria (Hallazgos) va emergiendo fundamentada en los datos (Hernandez et
al., 2010, p. 444), por lo que se realizara a través de una entrevista de experto en el area de

instalaciones fotovoltaicas.

3.3.1 POBLACION

La poblacion de la investigacion corresponde al Plantel Seaboard Honduras en la ciudad
de San Pedro Sula.
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3.3.2 MUESTRA

En la mayoria de las investigaciones se realiza el estudio de la poblacién en una muestra.
Para el caso de esta investigacion no aplica, Debido a que la finalidad del estudio es la obtencion
provista de energia eléctrica a través de la instalacion de paneles solares fotovoltaicos en los techos
del Plantel Seaboard Honduras en la Ciudad de San Pedro Sula, lo cual conlleva la reduccion del
consumo energético de la red eléctrica a través de la instalacion de paneles solares, asi mismo de
la tecnologia de los equipos a instalar. En la investigacion no se excluye ningun elemento de la
misma, por lo cual es innecesario tomar una muestra representativa de la poblacién. Ya que la

investigacion abarca todo el universo de estudio.

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

“La unidad de andlisis indica quienes van a ser medidos, es decir, los participantes o casos
a quienes en Ultima instancia vamos a aplicar el instrumento de medicion’’ (Hernandez Sampieri

etal., 2014, p. 183).

La unidad de analisis son las variables independientes como ser: el Estudio de Mercado, el

Estudio Técnico, el Estudio Financiero y el Estudio Legal.

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta es lo que se busca obtener con la unidad de analisis, por lo que se
espera obtener es, determinar la prefactibilidad del proyecto de inversion a realizar desde una

perspectiva técnica y financiera.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Con la finalidad de recolectar datos se dispone de los siguientes instrumentos o técnicas,

tanto cuantitativas como cualitativas.
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3.4.1 INSTRUMENTOS

Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente
(Grinnell, Williams y Unrau, 2009). Los instrumentos utilizados para recolectar los datos

cuantitativos fueron los siguientes:

1) Estudio técnico:

2) Célculo matematico de la demanda de potencia eléctrica instalada en el plantel, y céalculo
matematico de posible potencia entregada por los paneles solares en base al area de instalacion, y

numero de paneles a instalarse y su capacidad de entrega.

3) Hojas de calculo de Excel.

4) Estudio financiero a través de calculos mediante diferentes funciones financieras.

El instrumento utilizado Para recolectar datos cualitativos fue la entrevista a expertos

3.4.2 TECNICAS

El propdsito de las técnicas de investigacion es la obtencion de datos necesarios para el

estudio del problema objeto de investigacion.

3.4.2.1 REVISION DE DOCUMENTOS

La investigacion conlleva la busqueda de datos como ser costo pagado por energia eléctrica

por Seaboard Honduras en su plantel.

3.4.2.2 OBSERVACION DIRECTA

Recoleccion de datos a través de observacion directa en el lugar donde se llevara a cabo el

proyecto, consistio en obtener informacion general de la ubicacion del plantel, para en base a ello
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obtener informacién util para el estudio técnico.

3.4.2.3 ENTREVISTA

Entrevista a experto en instalaciones solares fotovoltaicas. Se entrevistd al gerente de
proyectos de Smart solar, el ing. Jairo Betancourt y al Gerente de IT de Invema, el ing. William
Coleman, encargado del funcionamiento y monitoreo del proyecto fotovoltaico instalado en dicha
empresa, cuya capacidad es de 2,600 watts de potencia.

3.4.2.4 RECOLECCION DE DATOS CUANTITATIVOS

Con el propdsito de conocer el costo sobre las inversiones a realizar, se utiliz6 la cotizacion
que se realizo a un proveedor local en la Ciudad de San Pedro Sula la cual sirvié como base para

el estudio financiero.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacidn son aquellas que proporcionaran datos histéricos y actuales
sobre los cuales se puede hacer proyecciones en un futuro cercano. Sirven para identificar patrones
de tendencia o estacionalidad. Las fuentes de informacion pueden clasificarse en fuentes internas
y externas, cada una de las cuales se subdivide a la vez en primarias y secundarias (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes de informacion primarias utilizadas en esta investigacion para la obtencion de

datos de primera mano fue:

1) Datos obtenidos directamente de la empresa Seaboard como ser datos historicos del

costo por concepto de consumo de energia eléctrica en el plantel Seaboard.
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3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes de informacidn secundarias utilizadas en esta investigacion las cuales segun
Ruiz & Vargas (2008) afirman “Contienen informacién primaria, sintetizada y reorganizada. Estan
especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias 0 a sus
contenidos. Componen la coleccion de referencia de la biblioteca y facilitan el control y acceso a
las fuentes primarias (p. 5).

1) Libros de texto, revistas, tesis y articulos consultados en sitio web Centro de Recursos para el

Aprendizaje y la Investigacion “CRAI” de La Universidad Tecnoldgica Centroamericana

“UNITEC”.

2) Publicaciones en revistas y diarios nacionales relacionadas al tema de investigacion.

3) Portales de paginas web de Instituciones del Estado de Honduras.

4) Libros de instalaciones solares fotovoltaica, Administracion financiera, Principios de

economia y Metodologia de la investigacion.

5) Atlas Heliofanico de Honduras.

6) Tesis de prefactibilidad de instalaciones solare fotovoltaicas realizada en Naco, Cortés

Honduras.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Después de haber expuesto en los capitulos anteriores los antecedentes del problema y haber
realizado un marco tedrio que nos permitio obtener informacion muy importante relacionada con
el proyecto de instalacion de paneles solares en el plantel de Seaboard Honduras en San Pedro Sula,
procederemos a determinar los lineamientos técnicos que permitiran determinar el disefio e
instalacion de los paneles solares, asi como también permitird determinar la rentabilidad del
proyecto mediante el estudio financiero que arrojara informacion utilizada para comprobar si se

acepta o rechaza la hipotesis nula.

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para la generacion de
la energia eléctrica en el plantel de Seaboard Honduras con el objetivo de poder generar su propia
energia para consumo durante las operaciones diarias en el predio y asi poder reemplazar el
suministro de energia por parte de la estatal eléctrica ENEE. Este proyecto va a ser instalado sobre

los techos de los talleres y bodegas que posee la empresa Seaboard Honduras

4.1.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan las caracteristicas del proyecto que se va a implementar y que
son parte fundamental a tomar en cuenta en la instalacion de un sistema solar fotovoltaico en

cualquier localidad donde se pretenda instalar.

4.1.1.1 MACRO-UBICACION DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

El proyecto "est4 ubicado en San Pedro Sula, en la 2 calle, salida viejaa La Lima ingresando
por Confecciones el Baron, y tiene una latitud de 15.5084, con una longitud de -87.99, y altitud de
43°, esta informacidn la podemos apreciar en la figura 18, y fue obtenida ingresando a Google maps

y posicionandonos en la ubicacion del proyecto.

59



Coordenadas Geogréficas ] Meteorologia Mensual Mapa interactivo l

Locality "15.5084-87.99" not found 2
g 1= Ior Ubicacién
—=. Locality: [15.5084,-27_99 Emplazamiento
197 I El Carmen
= Ly
£ -"t.' It Pais
= Iif k
= Honduras
Latitud ()
15.5084
L} )
£ E‘ Longitud (=)
E z -87.99
d in
[ ] Altitud (m)
43
+ } Huso horario
5 =z
T E -_
o -~

Supermercado ]
Maxi Despensa T

P

Malt-Megaplaza

Importar

- e

= ~ e a3 '—_ ;_‘][ s

= ____ ——— = """ @ OoenStrestMap contributors.

Figura 18. Ubicacion del Plantel de Seaboard Honduras

Fuente: PV Syst VV.6.83 (2018)

La figura 19 muestra la radiacion horizontal que impera en la zona donde esta ubicado el
proyecto, donde se puede apreciar que entre marzo y agosto existen los niveles de mayor
radiacion solar.
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[Tl =T W SR EY el e teonorm 7.2 (2000-2009), Sat=100%%

Irradiaciéon Irradiacidn remperatura velocidad Linke Relative
aglobal difusa del viento Turbidity Humidity

horizontal horizontal

kWwh/m2.mes KwWh/m2.mes oC m/s [-1 %o
Enero [123.5 [53.5 [25.5 [1.20 [2.204 [35.5
Febrero [137.8 [sa.7 [24.9 [2.12 [3.056 [31.4
Marzo [152.9 [73.2 |25.5 |z.80 [3.390 |73
Abril [157.1 [so.7 [27.5 [2.72 [4.253 [75.7
Mayo [153.5 [ss.8 [25.7 [2.82 [5.294 [75.2
Junio [154.2 [ss.8 [28.2 [2.49 [3.600 [79.8
Julio [158.5 |z5.4 [28.1 E3EE [3.851 [so.1
Agosto [178.0 [77.0 |zs.3 [z.40 [3.800 |so.3
Septiembre  [157.5 [71.1 [25.0 [2.22 [3.533 |18
Octubre [139.5 |sa.2 [z7.0 [1.20 [3.272 [33.8
Mowviembre [111.3 [s5.4 [24.7 [1.80 [3.130 [3s.2
Diciembre [108.8 |57 [24.4 [1.70 [2.981 EEX
Aiio 2| ai7ezs B857.2 26.7 2.3 3.552 B80.9

Figura 19. Irradiacién global horizontal

Fuente: (Elaboracién propia en el sistema PVsyst. 2018
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Ubicacion del area del proyecto.

6 Cl NE

Figura 20. Imagen del plantel

Fuente: (Google Maps, 2019)

Los paneles solares estaran fijados sobre el techo de la bodega de repuestos y tendran una
orientacion hacia el sur, esta orientacion es la mas indicada segun expertos en temas de energia
solar.

Enrelacion con lainclinacion de los paneles solares para permitir que el agua de la lluvia se escurra,
es recomendable acercarse a las condiciones dptimas de la instalacion: orientacion sur e inclinacion
entre 5° y 10° menos que la latitud, para efecto de este proyecto, la inclinacion sera de 20°.

El estudio de la instalacion estara definido por los siguientes parametros fundamentales: micro
ubicacion del proyecto, demanda promedio de kwh por mes, cantidad de paneles necesarios para
el estudio y la configuracion del sistema solar. La configuracion se hara en el punto donde se

encuentra el cuarto eléctrico, que esta justo donde se encuentra el area instalada.
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4.1.1.2 DISTRIBUCION DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS.

Los paneles que se utilizaran tienen una dimension de 1956x992x40 mm y un peso de
22.8kg, en el disefio de la instalacién se tomard como prioridad que los paneles estén ubicados
coplanarios al techo, con una orientacion al sur, y una latitud de 20° y un angulo Acimut de -770.

en la instalacion habra 2 inversores y 72 paneles solares

4.1.1.3 COMPONENTES ELECTRICOS

Los componentes méas importantes en una instalacion fotovoltaica son los paneles

fotovoltaicos, inversores, contadores y cajas de proteccion.

4.2 ESTUDIO DE MERCADO

4.2.1 OFERTA

Kotler (2008), dice que oferta es la cantidad de una mercancia o servicio que entra en el
mercado a un precio dado en un momento determinado. La oferta es, por lo tanto, una cantidad
concreta, bien especificada en cuanto al precio y al periodo de tiempo que cubre, y no una cantidad
potencial de ofrecer bienes y servicios. La ley de la oferta establece basicamente que cuanto mayor
sea el precio mayor seré la cantidad de bienes y servicios que los oferentes estan dispuestos a llevar
al mercado, y viceversa; cuanto mayor sea el periodo de tiempo considerado, por otra parte, mas
seran los productores gue tendran tiempo para ajustar su produccion para beneficiarse del precio

existente.

En el mercado de aplicacion de tecnologia fotovoltaica, existen diferentes empresas que se
dedican a ofrecer sistemas de energia solar fotovoltaica, entre las cuales se encuentran: SOLUZ
Honduras. SIELSOL, INSAGRO-SOLAR S.A. Solar Engineering, ProveTecno, NRGEA,
Construccion mundo Verde S.A. Y SmartSolar. Como se observa existen varias empresas
reconocidas dedicadas al rubro de instalaciones solares fotovoltaicos y que cuentan con una

excelente experiencia (“Sitio Solar, Portal de energias renovables”, 2019).
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4.2.1.2 DEMANDA

Kotler (2008) afirma que la demanda es la cantidad de una mercancia que los consumidores desean
y pueden comprar a un precio dado en un determinado momento. La demanda, como concepto
econdmico, no se equipara simplemente con el deseo o necesidad que exista por un bien, sino que
requiere ademas que los consumidores, o demandantes, tengan el deseo y la capacidad efectiva de
pagar por dicho bien. La demanda total que existe en una economia se denomina demanda agregada
y resulta un concepto importante en los analisis macroeconémicos.

En la actualidad en Honduras se estima una demanda maxima de energia de 1602
megavatios. La matriz energética del pais proviene de fuentes de energia renovables, y no
renovables, la utilizacion de energia provenientes de fuentes de energia limpia ha ganado terreno
en el pais, por lo que a marzo de 2019 la utilizacion de energia de fuentes no renovables es del
37%, y la utilizacion de energia con fuentes renovables es del 63%. Dentro de la cual incluye la

energia solar que es del 19%. (Asociacion Hondurefia de Productores de Energia Electrica,2019)

4.2.1.3 CONSUMIDORES

El consumo de energia eléctrica por sector para el afio 2014 se detalla a continuacion en el

siguiente grafico:

Residencial

Entes autéonomos
Alumbrado publico
Industrial
Comercial
Municipal
Gobierno

Altos consumidores

Figura 21. Consumo de energia eléctrica por sector para el afio 2014

Fuente: (ENEE, 2014)
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4.2.4. ANALISIS DEL PRECIO DEL KILOWATT HORA EN HONDURAS.

En Honduras, la empresa que suministra la energia eléctrica es la ENEE, y ésta tiene establecido
tarifas eléctricas para los distintos rubros, ya sea comercial, industrial y residencial. En el caso de

Seaboard se ubica en el servicio general de baja tension y el precio por KWh es de L. 4.7928

Tabla 6. Datos aprobados el 29 de septiembre del 2018.

Precio de la Precio de la
Cargo Fijo potencia energia

SERVICIO L/abonado-m L/KW-mes L/kwh
Servicio Residencial
Consumo de 0 a 50 KWh/mes 51.19 1.8889
Consumo mayor a 50 kWh/mes 51.19
primeros 50 kwWh/mes 1.8889
Siguientes kWh/mes 4.6671
Servicio General en Baja Tension 54.57 4.7928
Servicio en Media Tension 2280 260.6356 3.1611
Servicio en Alta Tension 5700 218.069 2.9417

Fuente: (IAIP septiembre del 2018)

4.3 ESTUDIO TECNICO

4.3.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se puede definir como la tecnologia utilizada para el
aprovechamiento eléctrico de la energia del sol, a partir de las denominadas células fotovoltaicas.
Mediante estas células, la radiacion solar se transforma directamente en electricidad, aprovechando

las propiedades de los materiales semiconductores (Guerrero Pérez, 2017, pag. 9).

4.3.2 MATERIALES SEMICONDUCTORES

Son materiales cuya conductividad varia con la temperatura, pudiéndose comportar como
conductores o aislantes dependiendo de la misma. EI material semiconductor mas utilizado es el
Silicio (Si), pero hay otros semiconductores como el Germanio (Ge) que también son muy usados

(Guerrero Pérez, 2017, pag. 9).
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4.3.3 PANELES SOLARES

Segln (Gimeno Sales, Segui Chilet, Orts Grau, 2011) se puede definir un panel solar o
modulo fotovoltaico: La capacidad de generacion habitual de una célula solar viene a ser de 2
voltios y 100mA. Los fabricantes agrupan eléctricamente las células solares asociandolas en
paralélelo o en serie y las encapsulan en un Unico dispositivo llamado “panel solar o médulo
fotovoltaico”, que constituyen el elemento basico con el que se construyen los generadores

fotovoltaicos.

El panel solar o modulo fotovoltaico proporciona unos determinados niveles de voltaje y

corriente dependiendo del tipo y nimero de células conectadas y del tipo de conexion.

El panel solar protege a las células frente a las agresiones de los agentes de la intemperie,
las aisla eléctricamente del exterior y da rigidez mecéanica al conjunto. El tiempo de vida de los
maodulos, en condiciones normales de operacion, debe ser superior a 20 afios y viene determinado
por la duracién del encapsulado, que debe ser impermeable al agua ademas de resistir la fatiga

térmica y la abrasion.

El mercado ofrece diferentes tipos de modulos, los mas caracteristicos estan constituidos
por células solares de silicio cristalino, todas de igual tamafio, asociadas en serie/paralelo y

encapsuladas en una I&mina de vidrio. De la union de estas células se obtiene el panel fotovoltaico

Figura 22. Panel solar fotovoltaico policristalino SOLARIS-325P-72

Fuente: Cotizacidn en Solaris. 2019)
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Figura 23. Imagen de las especificaciones de un panel solar cotizado en Solaris.

Fuente: (Cotizacion en Solaris, 2019)

4.3.4 TRANSMISION DE ENERGIA

Los paneles solares constituyen uno de los métodos mas simples que se pueden usar para
convertir la energia del sol en energia electica aprovechable, sin que esta transformacion produzca
subproductos peligrosos para el medio ambiente. Parten de una fuente de energia virtualmente
inagotable: La energia que emite el sol, la cual Ilega con una cantidad tal, que, si toda ella pudiera
ser aprovechada, bastaria media hora de un dia para satisfacer la demanda energética mundial
durante todo un afio. Aunque esto como ya se sabe, no ocurre en el plano tedrico y es imposible de

realizar de forma practica.

435 RADIACION SOLAR

La radiacion solar llega a la tierra en forma de ondas electromagnéticas, que se desplazan
por el espacio en todas las direcciones, ya que estas no necesitan un medio fisico para poder
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desplazarse. Este fendmeno se denomina radiacion.

Existen algunos factores fundamentales que determinan el nivel de la radiacion recibida en la

superficie terrestre. Estos son:

1) Condiciones atmosféricas y ambientales del lugar.

2) Situacion geogréfica.

3) Movimiento de la tierra.

Antes de llegar a la superficie de la tierra, la radiacion es reflejada al entrar en la atmésfera por la
presencia de las nubes, el vapor de agua, etc., y dispersada por las moléculas de agua, el polvo en
suspension, debido a esto, la radiacion solar que llega a la superficie terrestre procede de tres
componentes:

Radiacion directa: formada por los rayos que provienen directamente del sol, es decir, que no
Ilegan a ser dispersados.

Radiacidn difusa: procede de toda la boveda celeste, excepto la que llega del sol, y esté originada

por los efectos de dispersion mencionados anteriormente.

Radiacion del albedo: procedente del suelo, se debe a la reflexion de parte de la radiacion incidente
sobre montafias, lagos, edificios, etc. Depende muy directamente de la naturaleza de estos
elementos. La suma de estos tres componentes da lugar a la radiacion global (Guerrero Pérez, 2017,
pag. 21).

4.3.5.1 PANELES FOTOVOLTAICOS

Un panel solar o fotovoltaico estd formado por varias células idénticas interconectadas
eléctricamente, en serie y/o en paralelo, de forma que la tensién y corriente que pueda suministrar
el panel se ajuste al valor deseado. La mayor parte de los paneles solares se construyen asociando

primero celulas en serie, hasta conseguir el nivel de tension deseado; y, posteriormente, colocando
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en paralelo varias de estas asociaciones en serie, para poder alcanzar el nivel de intensidad

necesario.

Los paneles solares suelen tener entre 28 y 40 células, aunque lo méas habitual es que cuenten
con 36. La superficie del panel o modulo puede variar entre 0.1y 0.5 m2 y presenta dos tomas de
salida: positiva y negativa, aunque a veces tiene alguna intermedia para permitir la colocacion de
diodos de proteccion. Normalmente, los paneles que se utilizan estan disefiados para trabajar en
combinacidn con baterias de tensiones mdultiplo de 12V.

4.3.5.2 ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura soporte asegura el anclaje del generador solar, y le proporciona la orientacion
y el angulo de inclinacion idoneo para el mejor aprovechamiento de la radiacion solar incidente.
Ademas, es la encargada de hacer que médulos o paneles fotovoltaicos resistan la accion ejercida
por los agentes atmosféricos. Hay que recordar que los paneles fotovoltaicos pesan poco, pero en
cambio ofrecen una gran superficie que oponer al viento, lo que puede traducirse en esfuerzos que,

durante una fuerte racha de este, hagan que los paneles salgan proyectados desde su ubicacion.

La eleccidn de los soportes empleados para la sujecion de los paneles sera para montaje de
los paneles sobre un tejado. La estructura soporte sera fija, los paneles se colocaran sobre soportes
rigidos, las estructuras rigidas son usadas donde la latitud permite elegir un &ngulo de inclinacion
fijo. Los soportes rigidos permiten mantener el angulo de inclinacién optimo, aun cuando soplen
vientos fuertes. EI material del cual debe ser hecha la estructura soporte debe ser hierro protegido
contra la corrosion mediante un tratamiento de galvanizado o zincado. O en caso de que la
estructura no venga debidamente protegida contra la oxidacion por el fabricante deben recubrirse
con dos capas de pintura antioxidante.

Se utilizaran paneles solares de la marca BLD SOLAR o su equivalente que son 340 watts de
potencia y con un peso de 22 kg.
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4.3.5.3 INVERSORES

En muchas aplicaciones que funcionan con corriente continua, las tensiones proporcionadas
por el acumulador no coinciden con las solicitadas por los elementos de consumo. En estos casos,
la mejor solucion consiste en la utilizacién de un convertidor de tension continua — continua
(CCICC). En otras aplicaciones, el consumo incluye elementos que funcionan con corriente
alterna. Puesto que, tanto los paneles fotovoltaicos como las baterias proporcionan corriente
continua, se hace necesaria la presencia de un inversor que transforme la corriente continua

generada en alterna.

Los inversores, convertidores o rectificadores son sistemas de potencia capaces de adaptar la
corriente generada en los modulos a las diferentes condiciones de consumo eléctrico, la

denominacidén de cada uno de estos sistemas dependera del tipo de corriente que transforme. Asi,
se denomina inversor al elemento que transforma la CC en CA, rectificador, al que transforma la

CA en CC; y convertidor, el que modifica un valor de CC en otro diferente también en CC.

El inversor es una pieza fundamental en una instalacion solar fotovoltaica, ya que permite
la conversion de la energia generada por los paneles fotovoltaicos de corriente continua a corriente
alterna, asi como su adecuacion a la tension y frecuencia de la red. El inversor que se utilizara es
el PVI-10KW. Las funciones principales de los inversores son: Inversion corriente Directa DC,
inversion corriente alterna AC, también se encargan de seguir el punto de méxima potencia de los

maodulos fotovoltaicos optimizando la produccién de energia.

Los pardmetros que caracterizan a un inversor son:

Tension nominal: es la tension a aplicar entre los bornes de entrada del inversor, y debe asegurar

una correcta operacion en todo margen de tensiones de entrada permitidas por el sistema.
Potencia nominal: es la potencia que el inversor puede suministrar de forma continua. Suele oscilar
entre 100 y 5.000 W. Es muy importante tener en cuenta que la potencia que produzca el inversor

debe ser capaz de arrancar y operar todas las cargas de la instalacion.
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Capacidad de sobrecarga: es la capacidad del inversor para suministrar una potencia que sea

superior a la nominal y el tiempo que ésta se pueda mantener.

Eficiencia: es la relacion que existe entre la potencia que el regulador entrega la carga, y la que
consume del generador o de las baterias.

Forma de onda: es la forma onda de la sefial que el inversor suministra a su salida. El inversor
perfecto es el de onda senoidal, pero también es el de mayor coste. Para determinadas aplicaciones,

puede ser necesario uno de onda cuadrada (lluminacion y pequefios motores).

|

Figura 24. Imagen del inversor EATON PVI-10KW

Fuente: cotizacion en Solaris, 2019)
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Figura 25. Especificaciones del inversor EATON PVI-10KW

Fuente: (Cotizacion en Solaris, 2019)

4.3.5.4 CONTADOR BIDIRECCIONAL

Se utilizara el contador bidireccional propiedad de la ENEE, en este proyecto se producira energia
solo para autoconsumo, si en un futuro se cuenta con la reglamentacion de la ley de energia solar,
y existe la posibilidad de inyectarle a la red, el sistema va a estar ya configurado para poderse

utilizar

4.3.5.5 ACUMULADORES.

La energia producida y demandada en las instalaciones fotovoltaicas es muy variable y depende de
la radiacion incidente. Por esta razén, se hace imprescindible disponer de un sistema de
acumulacién de energia que permita ajustar la oferta a la demanda energética. En las instalaciones

aisladas, este almacenamiento energético se realiza en baterias.
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Tipos de acumuladores

En el mercado no existe una bateria 6ptima para todas las aplicaciones, sino que existen

varios tipos. Los mas importantes son:

Plomo acido (Pb-acido).
Niquel-Cadmio (Ni-Cd).
Niguel-Zinc (Ni-Zn).
Zn-Cloro (Zn-Cl 2).

De todos estos, mas del 90% del mercado corresponde a las baterias de Plomo acido que, en general
y siempre gque pueda realizarse un mantenimiento, son las que mejor se adaptan a los sistemas de
generacion fotovoltaica. Dentro de las de plomo acido, se pueden localizar las de Plomo-Calcio
(Pb-Ca) y las de Plomo-Antimonio (Pb-Sb).

Las primeras tienen a su favor un menor auto descarga, asi como un mantenimiento mas limitado;
mientras que las de Pb-Sb sufren un deterioro inferior con la sucesién de ciclos y presentan mejores
propiedades para niveles de baja carga. Este segundo tipo soporta grandes descargas y siempre
tiene, atendiendo a las condiciones de uso, una vida media comprendida entre los diez y quince

afios (Guerrero Pérez, 2017).

Directa

Figura 26. Energia incidente sobre una superficie plana inclinada

Fuente: (Guerrero Pérez, 2017)
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Para determinar el valor de radiacion emitida sobre un plano dado, durante un intervalo de

tiempo, normalmente una hora o dia, se expresa en KW/m2 (Tobajas, Carlos. 2018)

4.3.5.6 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS A CONSIDERAR

A la hora de aprovechar al maximo la energia solar, es necesario tener en cuenta que el sol
no se encuentra a la misma altura (respecto al horizonte) en invierno que, en verano, lo que significa
que la inclinacion de los paneles fotovoltaicos no puede ser fija si se quiere que, en todo momento,

esos paneles se encuentren perpendicularmente orientados al sol (Guerrero Pérez, 2017, pag. 25).
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Figura 27. Posicion del sol en diferentes estaciones y momentos del dia

Fuente: (Guerrero Pérez, 2017)

La inclinacién optima de cualquier captador solar se establece en funcion de la latitud y la
aplicacion, la latitud mide el angulo desde un punto cualquiera del planeta con respecto al ecuador.
Este angulo se mide desde el meridiano (linea imaginaria que rodea la tierra y que pasa por los
polos) del lugar correspondiente. La inclinacion optima de los modulos fotovoltaicos depende de
la latitud del lugar donde se instalen, lo que implica una inclinacion entre 5° y 10° respecto a la
latitud, y de la época del afio en la que se quiera maximizar la produccién. En cualquier caso, es
recomendable una inclinacion superior a los 15°, para permitir que el agua de la lluvia se escurra,
es recomendable acercarse a las condiciones optimas de la instalacion: orientacion sur e inclinacion

entre 5° y 10° menos que la latitud (Guerrero Pérez, 2017, pag. 25).
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Las denominadas horas pico solar constituyen un pardmetro fundamental para el
dimensionado de los sistemas fotovoltaicos. Corresponden al nimero de horas en las que cada
metro cuadrado de superficie captadora obtiene, de modo constante, 1000 W de energia. El nimero
de horas pico de un dia concreto, se puede calcular dividiendo la energia producida en ese dia entre
1000 W/m?2 (Guerrero Pérez, 2017, pag. 25).

4.3.5.7 CALCULO DE CONSUMO Y TARIFA ELECTRICA

Un aspecto muy importante a tener en cuenta a la hora de comenzar con el dimensionado
de una instalacion fotovoltaica aislada es la estimacion detallada del consumo diario medio mensual

a lo largo del afio (Guerrero Pérez, 2017, pag. 172).

Es necesario realizar el calculo de la demanda de energia, para estimar la demanda de energia
diaria media mensual en watt hora, se debe multiplicar la potencia de cada equipo por el nimero
de horas de funcionamiento diarias media mensual del mismo. Como las horas de funcionamiento
pueden ser diferentes en los distintos meses, es necesario realizar dicho célculo para todos los meses
del afio (Guerrero Pérez, 2017, pag. 172).

Segun La Comision Reguladora de Energia Eléctrica CREE (2017) Se define a la tarifa
eléctrica como: Es el precio que pagan los usuarios del servicio eléctrico, diferenciando las

demandas por grupos o categorias, niveles de tensién de suministros, usos por bloques de horarios.

4.3.5.8 LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS AISLADOS

Un sistema fotovoltaico aislado o autdbnomo se trata de un sistema auto abastecedor, ya que
aprovecha la irradiacion solar para generar la energia eléctrica necesaria en el suministro de una
instalacion. La funcion basica de convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el médulo
fotovoltaico. La corriente producida por el médulo fotovoltaico es corriente continua a un voltaje
que generalmente es de 12V(voltios), dependiendo de la configuracion del sistema puede ser de
24V 0 48V. (Pareja, M. 2010)

La energia eléctrica producida se almacena en baterias, para que pueda ser utilizada en
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cualquier momento, y no solo cuando estd disponible la radiacion solar. Esta acumulacion de
energia debe estar dimensionada de forma que el sistema siga funcionando incluso en periodos
largos de mal tiempo y cuando la radiacion solar sea baja (por ejemplo, cuando sea un dia nublado).
De esta forma se asegura un suministro practicamente continuo de energia. (Pareja, M. 2010)

La diferencia basica que existe entre una instalacion solar aislada, y una instalacion solar
conectada a la red eléctrica, es que una utiliza baterias para acumular la energia eléctrica producida
por el dia, y la otra tal como se genera la electricidad se introducen en la red eléctrica (Guerrero
Pérez, 2017, pag. 60).

4.4 ANALISIS DE DATOS

El tamafio de los paneles solares dependera fundamentalmente del consumo al que estén
destinados (demanda eléctrica de la instalacion).

441 INSTALACIONES FOTOVOLTAICA CONECTADA A LARED

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la linea eléctrica han sido objeto de un interés
creciente durante los Ultimos afios en todos los paises industrializados. Actualmente solo un

porcentaje muy pequerfio de la electricidad se utiliza en instalaciones aisladas de las redes eléctricas.

Un sistema fotovoltaico de conexion a red es un tipo de instalacion en la que intervienen
tres elementos: los mddulos fotovoltaicos, el inversor y la linea eléctrica. La energia generada por
los médulos fotovoltaicos pasa directamente a un inversor DC/AC que convierte la tension continua

en alterna, inyectando la energia producida en la red eléctrica

4.4.2 INVERSOR A UTILIZAR

Datos:

Potencia del inversor a utilizar: 10Kw

Cantidad de Inversores: 2

Tension de utilizacion entrada del inversor: 24V, 48V.

Perdidas por conexionado: 10%
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4.4.3 CALCULO DE LA POTENCIA DEL PARQUE SOLAR.

Se busca instalar una potencia que cubra el 100% del consumo del plantel durante las
denominadas Hora Solar Pico HSP que para este proyecto se considera 4.5 HSP, es decir que lo

que el parque genere se consuma, no instalando paneles solares demas que inyecte el excedente de

energia a la red. El calculo se realizaré en base al consumo por hora que tiene el Plantel Seaboard

para lograr cubrir 4.5 HSP durante el dia.

Pérdidas del inversor = Potencia total inversores * % perdidas del inversor

Pérdidas del inversor = 20,000 Watts * 10%

Pérdidas del inversor = 2,000 Watts

Potencia total del parque solar = Potencia total inversores + perdidas del inversor

Potencia total del parque solar = 20,000 Watts + 2,000 Watts

Potencia total del parque solar = 22,000 Watts

4.4.4 NUMERO DE PLACAS SOLARES

Tabla 7. Placas solares

ITEM CANTIDAD UNIDAD
Consumo medio diario Plantel Seaboard (12horas) 235.07 kWh/dia
Consumo medio por hora Plantel Seaboard 19.589 kWh
Horas Solar Pico (HSP) promedio diario 4.5 Horas
Potencia pico del mddulo (Ppm) 275 Watts
Factor global de funcionamiento del panel (Rp) 90 %
Tension en Circuito abierto (Voc) 85.6 \/
Corriente en Corto Circuito (Isc) 6.43 A
Potencia total del parque solar 22 kw

Fuente:(Elaboracion propia)
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Teniendo la potencia total del parque solar que se desea instalar, se puede saber la cantidad de

placas solares que se necesitan conociendo la potencia pico de la placa solar a utilizar.

No de paneles = Potencia del parque solar

Ppm*1HSP*Rp

Donde:
Ppm: Potencia pico del médulo solar a utilizar.
HSP: Hora solar pico
Rp: Rendimiento global del panel.
No. De paneles = 22kw
0.340KWh*0.90
No. de paneles = 72

4.4.5 PANELES EN SERIE Y PARALELO

4.45.1 PANELES EN SERIE.

Se procede al célculo del numero de paneles en serie, para un correcto calculo para dimensionar
bien la entrada del inversor. El inversor trabaja con un rango minimo y maximo de tension en C.C.

el calculo se realiza a través de la siguiente expresion.

No. Paneles por serie = Vmpi
Vmpp
Donde:

Vmpi: Tension en el punto de trabajo minimo/méaximo de potencia del inversor.
Vmpp: Tension en el punto de trabajo de méaxima potencia del panel solar.
No. de paneles por serie minima  150v

42.8v

No. de paneles por serie minima 3.5036

77



No. de paneles por serie minima 3.

No. de paneles por serie maxima 500v
42.8v
No. de paneles por serie maxima 11.68

No. de paneles por serie maxima 12

4.4.5.2 PANELES EN PARALELO

Se procede al célculo de las series de modulo en paralelo, es decir el nimero méximo de filas que
pueden conectarse en la entrada del inversor, esta misma esta limitada por la intensidad méaxima de
entrada del inversor.

No. de filas = lcc max
Impp

Donde:
Iccmax: Corriente continua méxima admisible en el inversor.
Impp: Corriente en el punto de méxima potencia.
No. de filas = 36A

8.62A
No. de filas 4.17
No. de filas = 4

4.4.6 CALCULOS PROPIOS DE LA INSTALACION COPLANAR AL TECHO

Para el célculo de las caracteristicas de la instalacion, vamos a realizarlo utilizando el programa
PVsyst 6.2.1, de forma que podamos calcular la energia neta de la instalacion, la orientacion e

inclinacion de los paneles solares.
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PASO 1.

Se define el disefio del proyecto, se determina el tipo de sistema que sera la instalacion que
para este caso es “Grid-Connected” conectado a la red, Se asigna nombre al proyecto y se procede

con los siguientes pasos.

Q Files Preferences Language Licence Help

Choose a section Content Systern

— i Full-featured study and analysis of a i
Preliminary design project. Grid-Connected
- Accurate system yield computed

using detailed hourly simulations,

- Different simulation variants can be

performed and compared,

- Horizon shadings, and 3D tool for Stand alone
near shadings effects study,

- Detailed losses analysis,

- Economic evaluation performed

with real component prices. .
Databases Pumping

Tools DC Grid

' W W W

Figura 28. Pantalla principal de la simulacion PVsyst

Fuente: (Elaboracidn propia)

PASO 2.

Se ingresan las coordenadas de la ubicacion del proyecto, Plantel Seaboard San Pedro Sula
salida Vieja a La Lima contiguo a Maquila Confecciones el Varon. Siendo la latitud 15.50 grados
y una longitud de -87.99 grados, tal como se observa en la figura 29.
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Geographical site parameters for plantel seaboard.SIT &= O X
Geographical Coordinates | Monthly meteo Interactive Map
Please dlick on the desired location, then import data to PVsyst. s
o = Selected point
Locality: Search
B I [ Search | Locality
§ < San Pedro Sula
s g
L 3 | Country
A onduras
4t Latitude (°)
( 15.5075
f Longitude (°)
/| -87.9996
g . | r: PY Altitude (m)
2 (]| 57
i f [ [ Time zone
i 6
[ 4=
r Us
/ 2
. X
=R = 2 5
g vs — Salida Vieja a la Lima i% Import
d =5 f : \
nsa i + , ‘ §
= £
v , t
Mot Megoplaza) f © OpenStreetMap contributors
D New Site Print L Close

Figura 29. Pantalla de la simulacion con PVsyst con las coordenadas fisicas del plantel

Fuente: (Elaboracion propia)

PASO 3.

Se define el campo fotovoltaico, se determinan los parametros de orientacién e inclinacion

de los paneles a utilizar, un angulo de azimut 20° para nuestro caso, asi como la inclinacion del

plano que es de 77°



Orientation, Variant “New simulation variant® - ad X

Field type |thed Tilted Plane :J

Field parameters
Plane Tit [20.0 ()
Azmuth [77.0 j[‘]

Tile 20° Azimuth -77°

West East

1.2 T T Your 12 T T T T T
Optimization by respect to 1.0 H«.\ § 1.0k ]
2 . s
(¢ Yearly rradiation yield -*-
0-3~FTrmsoos.-0.99’\ - 0.8} N
(" Summer (Apr-Sep) | Lossfopt. = -3.6% | ™\ i
" Winter (Oct-Mar) 06 - — ] ———
0 30 60 90 60 -30 0 30 60 90
Ptane Tit Plane orientation
| X cancel ]l v 4 ‘

Figura 30. Pantalla PVsyst con el &ngulo de inclinacion y el azimut para el techo Oeste

Fuente: (Elaboracion propia)

PASO 4

Se define el sistema que sera de 6 cadenas con 12 modulos en serie, seleccionamos el panel
fotovoltaico que hallamos escogido, asi como el inversor, en la parte inferior izquierda tal como se
muestra en la pantalla seleccionamos el numero de modulos en serie, y el numero de cadenas, tal

como se observa en la figura 31. Para el techo oeste del Plantel.
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Grid system definition, Variant "New simulation variant” — O >
Global System configuration Global system summary
1 j Number of kinds of sub-arrays Nb. of modules 84 Nominal PV Power 23.1 kWp
Module area 137 m2 Maximum PV Power 21.9 kWdc
ﬂ ﬂﬁ Simplified Schema Nb. of inverters 2 Nominal AC Power 20.0 kWac
techo Qeste I
Sub-array name and Orientation Presizing Help
Name |techo Oeste " No sizing Enter planned power (* |22.0 kwp
Tit 20°
. : " 2
Orient.  Fixed Tilted Plane Azimuth -77° ﬂ Resize |--- or available area(modules) 130 m
Select the PV module
IAvailablc Now L] Filter |NI PV modules LI Approx. needed modules 80
[al manufacturers v | L ]~ Open |
Sizing voltages :  Vmpp (60°C) 26.1V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 423V
Select the inverter
IV 50 Hz
| available Now | Output voltage 240 V Mono 50Hz W 60Hz
|almanufacturers  v| [10kw  300-600V HFTr 50/60Hz GTP-501single Leonics =] Open |
Nb. of inverters |2 j v Operating Voltage: 300-600 V Global Inverter's power 20.0 kWac
Input maximum voltage: 600 V
Design the array
| Number of modules and strings Operating conditions
ﬂ ﬂ Vmpp (60°C) 365 V
= Vmpp (20°C) 438 V
Mod.inseries 14~ ¥ between 12and 14 Voc (-10°) 592 v
. =
Norestrings  [6 | ¥ between 5and6 Planeirradiance 1000 W/m?2 " Max.indata & STC
Overload loss 0.0 % . Impp (STC) 54.2A Manx. operating power 20.8 kw
. 196 s Show sizing | ﬂ Isc (STC)  57.4A at 1000 W/m? and 50°C)
Nb. modules 84 Area 137 m2 Isc (atSTC) S57.4A Array nom. Power (STC)  23.1 kWp

@ System overview x Cancel

W OK

Figura 31. Pantalla PVsyst con el panel e inversores seleccionados para el techo Oeste.

Fuente: (Elaboracién propia)

PASO 5

Una vez con toda la informacion ingresada que requiere el programa, se procede a su
simulacion, es importante mencionar que como base de este estudio fue necesario realizar un
estudio de consumo energético mensual, que sirvié como base para saber la cantidad de energia
consumida por el plantel que se desea cubrir con la instalacion de los paneles.
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Rewme sl i) potnme fomein QP M XD
SiteFle. pante eaboard SIT INASASSE satelitedata 1983-2005 (nodfie{  Honduras Q¥ p
MeteoFie[sanPecro Sl VT2 SINNET Meteonorm 7.2 (2000-2009), Set=100% _ Synthetic | D 0
Simulation done | * Meteodatabase I
(not saved) ‘ :
© Projectsetngs I

(7] system overview |

Figura 32. Pantalla PVsyst Previa a la realizacion de la simulacion.

Fuente: (Elaboracién propia)

PASO 6

Se ingreso al programa todos los datos de consumo mensual de Plantel Seaboard Honduras

San Pedro Sula, obteniendo asi el promedio mensual consumido fue de 7160 kWh/mes, con un

consumo total de 85,920 KWh
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User's needs definition , Variant “New simulation variant” —_ (] e

User's needs: monthly values
12000 | 1 1 | | ] | ]

I I I January 5600 kWi fmth

Februar
I March
N April 8030
= |} May 8400 kwhjmth
gmo . June l[s800  kWhjmth
£ 4000 Julby 8630 kW fmth
E August 7520 kW frmth
2000 September (7520 kW frmth
October  [7520 kW fmth
o ; , ; , , \ , L , , L
December

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct HNov Dec

Operator (acting on all values)

Average 7160 kwhfmth
= Identical value [o.00 kwWh fmith

— Add Year sum 85920 kwh

" Multiply Work out

" Renormakse to sum a | kwWh/mth -

Figura 33. Consumo de energia mensual promedio y anual de Plantel Seaboard Honduras

Fuente: (Elaboracion propia)

Es importante mencionar que, al ingresar los datos, se incluye los meses de lluvia y verano del
lugar donde se realizara el proyecto, siendo en Honduras la temporada seca desde mediados de
mayo hasta mediados de noviembre. Y la temporada lluviosa de finales de noviembre hasta el
mes de abril, con la finalidad de los datos que se obtengan sean reales.

PASO 7

Se procede con la simulacién de la instalacion fotovoltaica en el techo oeste del Plantel
Seaboard, ubicada en la Ciudad de San Pedro Sula Honduras.
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Results, variant VC0 "MNew simulation variant” — [ >
simulation parameters
[ System |
— . [ System ]|
Site San Pedro Sula PVmodules  Black ESM 275W 60 cells  Inverter VS11
System type Grid-Connected Nominal power 23.1 kWp  Inwv. unit power 11.0 kw
Simulation 01/01 to 31/12 MPP Voltage 31.1 vV Mb. of inwv. 2
(Generic meteo data) MPP Current 8.9 A
Main results
System Production 33.2 MWh/fyr MNormalized prod. 3.93 kWhikWp/day
Spedific prod. 1436 kwh/kwp/fyr Array losses 0.74 kwhiwp/day
Performance Ratio 0.823 System losses 0.11 kwh/kwp/day
- . Detailed results
160 Daily Ingut)‘OutEut diagram
1ol ©  Vales from o101 to 2112 = ] Report | Tables |
= i gl
:Sf 120 |- n = Predef. graphs | = Hourly graphs |
= L
E 100 -
8 ap B @ Economic evaluation |
=
€ so} .
= L
EEE 40 - —
- [ .
= L 1 Print ‘ |
o [ L 1 L L 1 1 L 1
4 L
o Glgbal in C?l:!ent in coll. pf"ane [k\?fn.rm*.gay] ° =m Back ‘ b-- Save |

Figura 34. Simulacion de la instalacion fotovoltaica Plantel Seaboard Honduras.
Fuente: (Elaboracién propia)

De este grafico se pueden obtener resultados concluyentes:
1) Produccion anual del sistema: 33.2 MWop/afio
2) Factor de rendimiento: 0.823
3) Produccién normalizada: 3.93 kWh/dia
4) Pérdidas del generador fotovoltaico: 0.74 kWh/dia
5) Pérdidas del sistema: 0.11 kWh p/dia

Como se observa en los pardmetros obtenido es importante mencionar que la produccién
de la instalacion solar fotovoltaica solo cubrira un 38.64% del total del consumo energético el
Plantel con un factor de rendimiento 82.3%, es un valor que se puede considerar optimo, ya en este

tipo de instalaciones siempre existen perdidas debidas al generador fotovoltaico, inversores,

cableado entre otras.

Se detallan los balances de energia mas importantes obtenidos con el Simulador PVsyst.

1) Globinc: Radiacion incidente sobre los modulos solares fotovoltaicos.
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2) TAmb: Temperatura ambiente.

3) EarrEff: Energia referencia para el generador fotovoltaico
4) EArray: Energia efectiva en la salida del generador.

5) Invloss: Pérdidas globales inversor.

6) E_Grid: Energia disponible para utilizar.

7) GlobEff: Energia disponible por hora por metro cuadrado.

8) PR: Factor de rendimiento.

Tabla 8. Simulacion de la generacion fotovoltaica Plantel Seaboard Honduras.

GlobHor | Difffor | T_Amb | GlobInc | GlobEff EArray E_Grid PR

KwWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?2 kwh kWh
January 68.6 33.63 23.84 67.1 64.7 1342 1304 0.841
February 136.7 63.90 24.80 136.2 131.7 2690 2619 0.833
March 162.0 69.70 26.43 160.7 155.9 3113 3026 0.815
April 165.3 75.50 27.50 163.3 158.4 3153 3067 0.813
May 162.3 84.60 28.61 157.7 152.8 3037 2953 0.811
June 163.5 79.20 28.22 157.3 152.3 3055 2974 0.819
July 167.6 88.40 28.14 160.7 155.5 3129 3045 0.820
August 178.1 83.40 28.20 173.9 168.6 3366 3278 0.816
September 157.2 64.50 27.89 154.9 150.5 3008 2928 0.818
October 139.2 78.80 26.88 141.0 136.5 2764 2689 0.825
November 110.8 55.90 24.62 111.2 107.3 2219 2153 0.838
December 108.1 59.10 24.29 106.8 102.8 2129 2065 0.837
Year 1719.4 836.62 26.73 1690.7 1637.0 33006 32102 0.822

Fuente: (Elaboracion propia PVsyst)

De la figura anterior se puede observar que la energia producida por la instalacién solar
fotovoltaica seréa de 32,102 kWh anualmente, energia que sera utilizada solo para consumo interno
no habra excedente para inyectar a la red, los cuales serviran para cubrir la demanda energética que
tiene el plantel de Seaboard que son 85,920 kWh, es decir la instalacion servira para cubrir un
37.37% de su demanda.
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El programa de calculo nos pronostica una energia producida de utilizacion en la instalacion con
paneles solares sobre el techo Oeste del plantel de 32.102 MWh/afio, con un rendimiento global

del 82.20% de la instalacién. Con lo cual seria satisfactorio la instalacién.
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PVSYST v6.83 15/09/19 Page 1/5
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : PLANTEL SEAB.
Geographical Site San Pedro Sula Country Honduras
Situation Latitude 1551°N Longitude -8800°W
Time defined as Legal Time Time zone UT-6 Allitude 75m
Albedo 020
Meteo data: San Pedro Sula Meteonorm 7.2 (2000-2009), Sat=100% - Synthetic
Simulation variant : New simulation variant
Simulation date  15/08/19 21031
Simulation parameters System type No 3D scene defined, no shadings
Collector Plane Orientation Tik 20* Azimuth -77*
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Mateonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
User's needs : monthly values
Jan. Feb. | Mar. | Apr May | June | July | Aug. | Sep | Oct | MNow Dec. Year
S0 ] 6080 | 7120] soso| seoo| esoo] ee0] s yoo] 7520 | 6960 seso | 85900 [kwhymen |
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model ESP 340W 72cells
Original PVsyst database Manufacturer Einnova Solarline
SolarEdge Power Optimizer Model P370 WorldWidelUnt Nom. Power 370 W
PV modules on one Power Optimizer Inseries 1 In parallel 1
Nb. of optimizers In series 18 In paralle! 4 strings
Total number of PV modules Nb. modules 72 Unit Nom. Power 340 Wp
Array giobal power Nomenal (STC) 24.48 kWp At operating cond. 22,01 kWp (50°C)
Output of optimizers Uoper 380V 1 at Poper A
Total area Module area 140 m? Cell area 123 m2
Inverter Mode!l SE10000H-EU-APAC/AUS
Original PVsyst database Manufacturer SolarEdge
Operating Voltage 380 V Unit Nom. Power 10.0 kWac
Inverter pack ND. of inverters 2 units Total Power 20 kWac
Pnom ratio  1.10
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 W/m3K Uv (wind) 0.0 W/mX / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 88 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss fraction 0.0 % (fuead voltage)
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM= 1-bo(l/cosi-1) bo Param. 0.05
Fengnt Lt mor. v

Figura 35. Cuadro resumen de la simulacion fotovoltaica Plantel Seaboard Honduras.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9. Especificacion del sistema fotovoltaico con modelo coplanario

DESCRIPCION CANTIDAD
Potencia DC total 24,480
No. de mddulos (paneles solares) 72
Potencia unitaria por médulo 340 Watts
Potencia AC total 20 Kwp
NUmero de inversores 2
Potencia unitaria por inversor 10 kW
Energia anual a producir 32,102 Kwh
Inclinacion de los modulos 20°
Acimut (Orientacion de los techos -77°
Avrea de techos cubierta 123 m2
Area disponible de techos 324m2

Fuente: (Elaboracién propia)

4.6 ESTUDIO FINANCIERO

Se procederé a la elaboracién del plan de inversién, los flujos de caja proyectados, estados

financieros proyectados, asi como las fuentes de financiamiento y el costo de capital.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del andlisis financiero.
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4.6.1 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

(Baca Urbina, 2012) afirma: La inversién inicial comprende la adquisicion de todos los

activos fijos o tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones

de una empresa, con excepcion del capital de trabajo. Para efectos de este proyecto se

considerard como inversion inicial la adquisicion de los paneles solares, los inversores,

los soportes de metal para los paneles.

4.6.2 PLAN DE INVERSION

El plan de inversion incluye todos los costos pertinentes a la implementacion del proyecto, como

ser: los costos de las instalaciones del proyecto, costo de los paneles solares, costo de los inversores,

costos de los soportes o sujetadores, asi como el cable eléctrico que se necesita para la instalacion

del proyecto. El costo de la inversion es de $ 19,096.90

Tabla 10. Costos de inversion

COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO

) CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D UNITARIOS TOTAL
Méddulos Solares 340 watt 72 $127.00 $9,144.00
Inversores 10,000 Watt 2 $2,846.00 $5,692.00
Cable eléctrico 500 pies (Rollo) 1 $330.00 $330.00
Soportes para techo 72 $20.00 $1,440.00
Costos de instalacion (30% del total del
proyecto) $2,490.90
Total proyecto de inversion 32150 KWh anual $19,096.90

Fuente: (Elaboracién propia)
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4.6.3 ESTRUCTURA DE CAPITAL

Una vez determinado el costo del proyecto, se procede a la definicion de la estructura de capital y

que para efectos de este proyecto sera financiado en un 70%, y el restante 30% sera con fondos

propios.

Tabla 11. Estructura de capital

FUENTES DE -

EINANCIAMIENTO APORTACION | PORCENTAJE

Fondos Propios $5,729.07 30%

Financiamiento $13,367.83 70%
TOTAL $19,096.90 100%

INVERSION INICIAL MONTO FONDQOS PROPIOS FINANCIAMIENTO

ACTIVOS FIJOS

Inversion inicial $19,096.90 $5,729.07 $13,367.83

TOTAL $19,096.90 $5,729.07 $13,367.83

Fuente: (Elaboracion propia)

4.6.4 WACC DEL PROYECTO

El Wacc nos indica cuanto le cuesta a la empresa financiarse por medio de la combinacion de
recursos prestados y recursos propios.

El WACC del proyecto se calcula mediante la siguiente formula:

WACC = Costo de oportunidad del inversionista*% Fondos propios + Costo de la deuda*(1- ISR)
*% de deuda con financiamiento

Tabla 12. Calculo del WACC del proyecto.

DETALLE PARA CALCULO DEL WACC PORCENTAJES

% de participacién fondos propios 30%
% de participacion fondos financiados 70%
Costo de oportunidad 20%
Costo de la deuda 14%
Impuesto sobre la Renta 25%
WACC 13.35%

Fuente: (Elaboracién propia)
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4.6.5 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El financiamiento del proyecto se hard mediante un préstamo a través de un banco, cuyo

valor a financiar es del 70% del proyecto a un plazo de 10 afios

Datos del préstamo

Préstamo con cuota nivelada
Monto del préstamo: $ 13,367.83
Plazo (afios): 5

Tasa (%): 14%

Cuota mensual: $ 311.05
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Tabla 12. calculo del préstamo

No. Capital Interés Cuota Saldo
0 13,367.83
1 $155.09 $155.96 $311.05|$13,212.74
2 $156.90 $154.15 $311.05 | $13,055.84
3 $158.73 $152.32 $311.05|$12,897.12
4 $160.58 $150.47 $311.05 | $12,736.54
5 $162.45 $148.59 $311.05|$12,574.08
6 $164.35 $146.70 $311.05 | $12,409.74
7 $166.27 $144.78 $311.05 | $12,243.47
8 $168.21 $142.84 $311.05|$12,075.26
9 $170.17 $140.88 $311.05|$11,905.10
10 $172.15 $138.89 $311.05|$11,732.94
11 $174.16 $136.88 $311.05|$11,558.78
12 $176.19 $134.85 $311.05|$11,382.59
13 $178.25 $132.80 $311.05|$11,204.34
14 $180.33 $130.72 $311.05|$11,024.01
15 $182.43 $128.61 $311.05|$10,841.58
16 $184.56 $126.49 $311.05 | $10,657.02
17 $186.71 $124.33 $311.05/$10,470.30
18 $188.89 $122.15 $311.05|$10,281.41
19 $191.10 $119.95 $311.05|$10,090.31
20 $193.33 $117.72 $311.05| $9,896.99
21 $195.58 $115.46 $311.05| $9,701.41
22 $197.86 $113.18 $311.05| $9,503.54
23 $200.17 $110.87 $311.05| $9,303.37
24 $202.51 $108.54 $311.05| $9,100.87
25 $204.87 $106.18 $311.05| $8,896.00
26 $207.26 $103.79 $311.05| $8,688.74
27 $209.68 $101.37 $311.05| $8,479.06
28 $212.12 $98.92 $311.05| $8,266.94
29 $214.60 $96.45 $311.05| $8,052.34
30 $217.10 $93.94 $311.05| $7,835.24

Fuente: (Elaboracién propia)
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Continuacion tabla 12. Calculo del préstamo.

No. Capital Intereés Cuota Saldo
31 $219.63 $91.41 $311.05 $7,615.60
32 $222.20 $88.85 $311.05 $7,393.40
33 $224.79 $86.26 $311.05 $7,168.61
34 $227.41 $83.63 $311.05 $6,941.20
35 $230.07 $80.98 $311.05 $6,711.14
36 $232.75 $78.30 $311.05 $6,478.39
37 $235.46 $75.58 $311.05 $6,242.92
38 $238.21 $72.83 $311.05 $6,004.71
39 $240.99 $70.05 $311.05 $5,763.72
40 $243.80 $67.24 $311.05 $5,519.92
41 $246.65 $64.40 $311.05 $5,273.27
42 $249.52 $61.52 $311.05 $5,023.74
43 $252.44 $58.61 $311.05 $4,771.31
44 $255.38 $55.67 $311.05 $4,515.93
45 $258.36 $52.69 $311.05 $4,257.57
46 $261.37 $49.67 $311.05 $3,996.19
47 $264.42 $46.62 $311.05 $3,731.77
48 $267.51 $43.54 $311.05 $3,464.26
49 $270.63 $40.42 $311.05 $3,193.63
50 $273.79 $37.26 $311.05 $2,919.84
51 $276.98 $34.06 $311.05 $2,642.86
52 $280.21 $30.83 $311.05 $2,362.65
53 $283.48 $27.56 $311.05 $2,079.17
54 $286.79 $24.26 $311.05 $1,792.38
55 $290.13 $20.91 $311.05 $1,502.24
56 $293.52 $17.53 $311.05 $1,208.73
57 $296.94 $14.10 $311.05 $911.78
58 $300.41 $10.64 $311.05 $611.37
59 $303.91 $7.13 $311.05 $307.46
60 $307.46 $3.59 $311.05 $0.00
Total 13,367.83 5,294.93 18,662.76
Total Capital + Intereses 18,662.76

Fuente: (Elaboracion propia.)
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4.6.6 DEPRECIACIONES

Para el célculo de la depreciacion se tomo en cuenta los activos fijos que componen el

proyecto de la intalacion de paneles solares, la vida util del proyecto es de 25 afios y se

esta depreciando en base al método de linea recta.

Tabla 13. Calculo de la depreciacion

DESCRIPCION COSTO VALOR V'FA,‘IC;SR \{IDA DEPRECIACION
TOTAL |RESIDUAL DEPRECIAR UTIL ANUAL

Madulos Solares 340
watt $9,144.00 $91.44 $9,052.56 | $25.00 $362.10
Inversores 10,000 Watt |5,692.00 56.92 5,635.08 25.00 225.40
Cable eléctrico 500 pies
(Rollo) - - - 25.00 -
Soportes para techo 1,440.00 14.40 1,425.60 25.00 57.02
TOTAL $16,276.00 $162.76  $16,113.24 - $644.53

Fuente: (Elaboracion propia)

4.6.7 INGRESOS DEL PROYECTO

Para el célculo de los ingresos del proyecto se utilizd el precio base del Kwh L.5.134.

equivalente en dolares $ 0.21 con con un incremento por inflacion del 5% anual, este

precio por Kwh es el que actualmente se aplica para las empresas comerciales que utilizan

el sistema de baja tension a la cual corresponde el plantel de Seaboard Honduras.
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Tabla 14. Ingresos del proyecto.

Ingreso por autoconsumo (kwh)
Crecimiento de ventas por afio
Precio Unitario

Incremento de precios por afio %
Costo Variable

Inflacion anual

Depreciacion de los equipos (afios)
Impuesto sobre la Renta

Impuesto sobre Ganancias de capital
Inversion en equipo

Valor de venta del equipo

Costo de oportunidad

Tasa de interés Financiamiento
Plazo del préstamo (afios)
Porcentaje de deuda

Porcentaje de capital

WACC del proyecto

32,102
5%
$0.21
5%
$960.00
5%
25
25%
10%
$ 19,097.00
$ 163.00
20%
14%

5
70%
30%
13.35%

Fuente: (Elaboracién propia)

4.6.7.1 ESTADO DE RESULTADO

La finalidad del analisis de Estado de Resultado o de pérdidas y ganancias es calcular la utilidad

neta y los flujos netos de efectivo del proyecto que son en general el beneficio real de operacion

del proyecto. Baca Urbina,2012

En la tabla 15 se muestra el estado de Resultado del proyecto.




Tabla 15. Estado de Resultado.

PERIODOS
0 1 2 3 4 B 6
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Unidades (kwh) 0% 32,102 32,102 32,102 32,102 32,102| 32,102
precio unitario 0% | $0.2129| $0.2129| $0.2130$0.2131| $0.2132| $0.2133
Ingreso $6,833| $6,836| $6,839| $6,841| $6,844| $6,847
(-) Costo Variable
Mantenimiento y
Monitoreo $960| $1,008 $1,058| $1,111| $1,167| $1,225
Margen de Contribucién $5,873| $5,828| $5,780| $5,730| $5,677| $5,622
% de Margen de
Contribucion 86% 85% 85% 84% 83% 82%
(-) Costos fijos 0% - - - - -
(-) Depreciacion $645 $645 $645| $645 $645 $645
Utilidad Bruta $5,229| $5,183| $5,136| $5,086| $5,033| $4,977
Utilidad de Operacién $5,229| $5,183| $5,136| $5,086| $5,033| $4,977
Ebitda $5,873| $5,828 $5,780| $5,730| $5,677| $5,622
(-) Gastos Financieros
Utilidad Antes de
Impuesto $5,229| $5,183 $5,136| $5,086| $5,033| $4,977
(-) ISR 25% $1,307| $1,296 $1,284| $1,271| $1,258| $1,244
Utilidad Neta $3,922| $3,888| $3,852| $3,814| $3,775| $3,733
(+) Depreciaciones $645 $645 $645| $645 $645 $645
Flujo Operativo $4,566| $4,532| $4,496| $4,459| $4,419| $4,377

Fuente: (Elaboracién propia)
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4.6.7.2 CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES

El célculo de los costos variables se realizd tomando en cuenta la informacion obtenida por parte
de la entrevista a expertos sobre el tiempo requerido para el monitoreo y mantenimiento del
proyecto de paneles solares. Lo cual incluye las horas de monitoreo y mantenimiento requeridos

de manera anual.

El proyecto debe ser monitoreado diariamente y para llevar a cabo esta labor se requiere de 1 hora
diaria, lo que equivale a 6 horas semanales, las cuales multiplicadas por 52 semanas nos da que se
requieren 312 horas de monitoreo. El mantenimiento que consiste en la limpieza a base de agua se

realizara una vez al mes y tendréa una duracion de 8 horas, lo que equivale a 96 horas al afio.

El costo por hora se tomo en cuenta el sueldo de un auxiliar del departamento de Informética que
sera el encargado del monitoreo y cuyo sueldo es de L. 15,100.00. Este empleado gana L. 62.92

por hora.

Al multiplicar el costo por hora de monitoreo por 312 horas al afio nos da un valor de L. 19,630.00
anuales. Para determinar el costo por hora de mantenimiento se tomé en cuenta el sueldo del
personal de mantenimiento que es de L. 10,000.00 mensuales. Es decir que el costo por hora de

mantenimiento es de L. 41.67

Al multiplicar el costo por hora de monitoreo por 96 horas nos da un valor de L. 4,000.00. y
sumados el costo de mantenimiento més el costo de monitoreo nos da un total de L. 23,630.00 o su
equivalente en ddlares de $ 960.00 anuales con un incremento anual del 5%. Esta informacion se

muestra en la tabla 16 detallada a continuacién

Tabla 16. Calculo de los costos variables

DESCRIPCION VALORES
Sueldo del encargado de monitoreo del sistema L. 15,100.00
Sueldo del encargado de mantenimiento L. 10,000.00
Horas de monitoreo semanal 6
Horas de monitoreo anual 312
Horas de limpieza mensual 8
Horas de limpieza anual 96
Costo por hora de monitoreo L. 62.92
Costo por hora de mantenimiento L. 41.67
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Costo anual de monitoreo (Horas de monitoreo x costo por cada hora

L. 19,630.00

Costo anual de mantenimiento (Horas de mantenimiento x costo por hora L. 4,000.00
Total costos variables en moneda local L. 23,630.00
valor en délares al cambio de L 24.60 x 1 dolar $ 960.57
Total costos variables $ 960.57

Fuente: Elaboracion propia)

4.6.8 TECNICAS DE PRESUPUESTO DE CAPITAL

4.6.8.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto del proyecto es de $ 19,308.52 lo que nos indica que el proyecto es rentable

porque el VAN es mayor que cero la tasa Interna de retorno es mayor que nuestro costo de capital.

Tabla 17. Valor presente y Tasa Interna de Retorno

0 1 2 3 4 > °

Flujo del proyecto ($19,097) | 34,566 | $4,532| $4496 | $4459 | 34,419 $4377
TIR 22.64%

NPV $2,225

Flujo del proyecto con ($5,729) |$1,270 [$1,162|$1,041 |$906 |$754 |$4,377
financiamiento 32.35%

TIR $11,959

NPV

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.8.2 CALCULO DEL AHORRO DEL PROYECTO

Tabla 18. Calculo del ahorro del proyecto

DESCRIPCION PROYECCION
ANOS 1 2 3 4 5 6
Costo KWh segun
ENEE $0.21 $0.26 $0.31 $0.36 $0.41 $0.46
Generacion de KWh
anual 32,102| 32,102 32,102 32,102 32,102| 32,102
Total $6,833| $8,438 $10,043 $11,649| $13,254| $14,859
Costo KWh
Generacion propia $0.05| $0.05 $0.05 $0.06 $0.06| $0.06
Generacion de KWh
anual 32,102| 32,102 32,102 32,102 32,102| 32,102
Total $1,585| $1,665 $1,748 $1,835 $1,927| $2,023
Diferencia/ahorro $5,248 $6,774 $8,296 $9,813 $11,327 $12,836

Fuente: (Elaboracién propia)

4.6.8.3 CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DEL PROYECTO

El periodo de recuperacién de este proyecto es de 4.24 afios, lo que indica que es un proyecto

rentable y que a partir del 5 afio la empresa va a generar energia a un costo bajo, los unicos costos

en que se incurrird son los de mantenimiento y monitoreo del proyecto.
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Tabla 19. Periodo de recuperacion

Desembolsos

Flujos
generados

Flujo
acumulado

0
$19,097
-$19097

($19,097)

1

$4,566

($14,531)

$4,532

($9,999)

$4,496

($5,502)

$4,459

($1,043)

$4,419

$3,376

$4,377

$7,753

$4,334

$12,087

Fuente: (Elaboracion propia.)

4.6.8.4 CALCULO DEL INDICE DE RENTABILIDAD

Cuando el indice de Rentabilidad es mayor que la unidad indica que el proyecto se puede efectuar.

El indice de Rentabilidad para este proyecto se muestra en la tabla 21.

Formula para calcular el indice de Rentabilidad

IR= Suma del VP de los flujos / Inversion inicial

Tabla 20. indice de Rentabilidad.

IR=

VP de los flujos
Inversion inicial

1.12

$21,317.92
$19,096.90

Fuente: (Elaboracién propia)
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4.6.8.5 CALCULO DEL COSTO DE DE GENERAR UN KILOWATT CON
EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Tabla 21. Calculo del costo de generar un Kwh con el proyecto.

Consumo por hora 19.589 | KWh

Hora Solar Pico 4.5 | horas

Eficiencia del panel 90%

Potencia del parque 22 | KWh

Consumo promedio por dia 88.1505 | KWh por dia

Ndmero promedio de dias al mes 30 | dias

Requerimiento de electricidad en un mes 2644.515 | consumo mensual
consumo en 25

Consumo de kwh al afio 793354.5 | afios

Dimensionamiento del sistema 21.77 | Watts al dia

Costo por watts instalado $2.00 | ($2000/1000 watts)

Total costo de instalacion del proyecto $43.53 $43,531.11

Costo de instalacion de nuestro sistema 43.53

10% de incentivos. (Energia con recursos

renovables.) 4.35

Costo total del sistema 39.18 39178

Costo del kilowatt 0.04938 1.2148

Costo de generacion segin ENEE 0.2129 5.2364

Diferencia 0.1635

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.7 COMPROBACION DE HIPOTESIS

En base a los resultados financieros obtenidos, se acepta la hipotesis de investigacion que
literalmente dice: “La tasa interna de retorno del proyecto de instalacion de paneles solares
fotovoltaicos en el plantel de Seaboard Honduras en el 2019 es mayor a la tasa del costo de capital”,
debido a que la TIR es de 22.64% y el costo de capital es de 20%, lo que supera las expectativas

del inversionista.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1) Técnico: Se demostrd que, para instalar los paneles solares de forma coplanaria al techo,
se necesita una potencia a instalar de 22kW para aprovechar las HSP, y asi cubrir el
consumo energético del Plantel durante ese tiempo, el cual ronda en promedio de 4.5

horas solar pico al dia.

2) Mercado. Se encontr6 que el precio del Kilowatt fluctGa en base al precio internacional
de los combustibles fosiles y es revisado cada tres meses por la Comision Reguladora

de Energia Eléctrica, la cual establece el valor de la tarifa trimestralmente.

3) Legal: Para la instalacion de este proyecto no se requiere permiso de SERNA debido a

que el proyecto no emite ningun tipo de radiacion ni contaminacion ambiental.

3) Financiero: Se acepta la hipdtesis de investigacion sobre la instalacién de paneles
solares coplanarios al techo oeste del plantel Seaboard Honduras con inversion propia
del 30%, y un 70% de fondos financiados, porque la tasa interna de retorno es del
22.64%, mayor que el costo de capital del 20%.
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5.2 RECOMENDACIONES

1) En base al analisis financiero realizado se recomienda a la empresa Seaboard Honduras,
evaluar la prefactibilidad de instalar paneles solares coplanares al techo de su Plantel
a 20 afos en base a que el equipo a instalar tiene una garantia de funcionamiento mayor
a 20 afios.

2) Realizar la instalacion sobre un techo cuya duracion sea de aproximadamente la vida
atil de los paneles solares para evitar tener que hacer una inversion extra en desmontar
los paneles para cambiar el techo de la instalacion.

3) Se recomienda no instalar baterias ya que no habré excedente de generacion de energia,
porque la energia generada serd durante las 4.5 horas solares pico, la cual sera
consumida en su totalidad.

4) Se recomienda realizar el registro de la instalacion solar ante la ENEE y EEH y CREE.
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Anexo 1. Ley General de la Industria Eléctrica.
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EL CONGRESO NACIONAL,

CONSIDERANDO; Que la Ley Marco del Subscctor
Eléctrico data del afio 1993, y que desde entonces la industna
de la energia eléctrica en el mundo, incluyendo ol drea
centrommerncana, ha continuado su evolucidn hacs una evtructars
de mercado abierto a la competencia

CONSIDERANDO: Que Honduras s signataria del
Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central ¥
que, junto con los demds paises de la regidn, participd en la
gjecucidn del proyecto del Sistoma de Interconexidon Eléctnca
para América Central (SIEPAC), el cual ha creado la
infruestructura fisica de ransmissdn, ast como la nfracstrocnes
institucional y regulatocia de un Mercado Eléctrico Regronal gue
nicio sus operaciones en of 2013,

CONSIDERANDO: Que la legislacatn del secsor ebéctnco
debe ser armonizada con el Tratado Marco del Mercado
Eléctrico de América Central, cuyo objetivo e of desarrolio de
la industria eléctrica en beneficio de los habitantes de la regidn

CONSIDERANDO: Que la situacion descrita dernanda
que se actualice tanto la organizacién como las regias de
| funcionamiento de la industria eléctrica del pais, incorporando
estructuras y pricticas modernas, para lo cual se requiere de
una nueva legislacion del sector eléctrico.

CONSIDERANDO: Que dicha modemuzacion formentars
1a eficiencia del secror y Ja reduccién de las pérdidas. axi como
a competencia en Ia goneracion de enargia eléctnica, con o cual,
en of madzano plan, of pais podrd contar con tarifas compettvas
oo of fbato roponal

CONSIDERANDO: Que la separacion de las actvidades
del soctoe pormrsterd goc ks Emprosa Nacional de Encrgla Eldcrsca
concertre s exfucrzos on o desarrolio de kos recursos naturales
renovables ded pais, contando con el apoyo del sector privado
en ias tarcas subsidiarias de la transmisién, la operacion del
sasterna ¥ la distribucsdn de clectiadad

CONSIDERANDO: Que para of buen funconsmuento de
s industria de 1a encrgia eléctrica 8 nivel nacional, asi como
para o imconursento anmomioso dentro dd mercado clécnco

reponal, e esencial contar con un ente regulador sCucamcnte ;

calificado ¢ indeperxfionte.

|
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Mo, 33,431

finaneiers del solicitante, v deberin estnblecor, entre otras,
s condiciones sigzenles:

Las condiciones aplicahles ala prestaciin del sereicio,
detnéndese indiear los Beglarnenios que regrar;

1. Bu duracitin, que serd de fmeinta (30) &fios coma
minima, ¥ el procedinuents para su renevacion a

prirTEen;

MM, Lascpesales pors declomr o cotucidad delalicencia
o | temminaeion anticipadas de Ia misma;

IV Lasobkligaciones v responsabiliclades de Las partes o
Tz situncianss previalas en &l nameml que anseeade,

W, Lasmdersimicione: W RANCICHEES P cnplimening
W

Y1 Lamanemn xmo secaloalam y se paga 2 la empres
e irangmigide o distribisdoea que cormrespanda, of valor
e el de sus instalaceones que po esid iotnlmense
arnortizadis a L lermenaciin & 1a leenea i ST
e de una termmacion antipada, o de lenminacin
por vencimisnto del plazo en case de que no haya
TETOYRCIOTE D prieTga,

Al vecmientn del plazo de wna o de operaciiin.
la empres fillar podm solicitar so enovacian o
prirropa, debizndo hacerlo comuna antelzcion de ol
rivedios L Al 8 la fecha de vescambenta. Lo solicitud
die progropa o reravacion deben) presentorse ante o
Comizidn Regaladara de Encrgla Eléctrica (CREE), 1n
g silo petr denegarks por s justificads a irvés
deun diciamen iéenico v legnl.

TERMINACION ANTICIPADA DE LAS LICEN-
CIAS, Son crusas gue facultan a la Comasion Kepalador
iz Enerpin Eléctrica (CREE), para dor por terminadn
anficipadumerie usa licencin dz operacion [as sigienies:

El meumiphimeenta o la esrpress tiular oe mesehzar s b
ciistalaciones reguenidas pora prestar el servican dentro de
los plamos sefielados en la licencia, o lns amplinciones pam
aurr el erecimiento de lo demanda an las condiciones
previstag e la misina;

El grave o retterad o incumplimienio de ke establecils en lo
remalackin del sabsector, ¥,

1L

El inadecuade mantenimientio ¥ conssrvacidn de los
inslalacicmes, siempre que la empresa oo suhsane las
smontiel i en e plazoque le sefale la Corisidn Reguladaors
de Energia Eléctrica, (CREE), que no podri exceder de

IS e,

Elacto sdmunigtratia quedeclare ls peminacidn anticipada
i ln liceneia de speracion doberd fundarss e ain dictems:n
preparnda &l efecta por ks Comisidn Repaladom de Energia
Electmica (CREE] v nodi ﬁm:epmmnalmmlc # la empres
afeciadn. Contra dicha resolasdn procedert el recurse de
reposizion ande la propia Comision Reguladora de Energia
Eléctrica (ZRREE], e cual le pomdrd fim a le v achmisasiraba,
La anterior, Sin peruicio de que las pasies se sometan i
arbdtraje en las Krminoe de lo dispeesto en el Articele 17 de
esln Ly,

LICITACTON DE LICENCIAS, Cuando se preves gue
urez licencia de operacian de transmisidn o de distribucion
terminard, por cuplguicr COUSA, SR TENoRCHN & PO,
el Estaba dishe convacar con anixlpackdn suficienie s upa
licitacicn priblica intermacional porn adjudicar |2 licencia a
uma meva empresn. La Comigion Remladora de Ensriria
Eléctrica {CREE), debe superviesr ol procesn.

Envestz casa, ol Estado debesi pager al Beencstanio saliente
e valdar mim noamariyzad e de s mversiones, camelo provd
In loseniis de operacin.

Lo pliepos dela licitocin pabdica deherdn meluir B loercin
deoperacitn, el rgmen ramEnerativg qui Enltars en viss
al hacerse cargo del sarvicio el noevo Beenaatane, ad come
las critenios phjetives de adpudicacidn ds la nuevn licen:ia,

PERMISOE DE ESTUDICRS, La Comisain Beguladesa
die Energia Elécrca (CREE), otorpar penmisos de esturfios
para In constmiccion de ohras de genesadidn guee hayvan de
1 lizar recursod natursles :ﬂ:lk‘ﬂﬂtﬁﬂﬂl}'&ﬁfbﬂn Frt:dl'ﬁ
establecer condiciones econdamicas para sy olor gamienio.
s perrnzsis bendrin una duracidi méxime de dos (2) aios,
profrogehles por ol mismo téomino una sola vezr, Los
permisog e revocaran de oficio si en un oo de wns
ieses no = han inicisdo los eshudios v presentado ko
informes requeridos pos [ CHREE

El permisn de estudos slongars 2 su tihular, poc el thrrdno de

i urmcidin, In exchasivicnd pararealzar, denirg del dren peoprefics
defimitada en el mismo, catudios para el aprovechamiente del

—A.
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rersn identificndo, eon propiaites de produceion de energla
cléctwica, Tambign e dard o derocho de obiener la imposicidn ds
las servidunbees lepales que peedan sor mecesanas parn B
renlizncion e los estixdios

Lar wvesiigacain ¥ edudin, i com la eventunl cxplobacicm
paslerinr del vierio o e mdiocion glarcomn fuerdes deencrpia
pocde efectaarse libnemente en todo cHemioss acenal,

' T1!
SUPERVISION EINTERVENCION DEL ESTAD(O

ARTICULO 8- SUPERVISION DEL ESTADO E
INTERVENCTON DE LAS EMPRESAS. La supervisidn de
las enmiprresas y vt dol subsector el @etrico y 1 inlorenain

ther pacque]l s 2 supetard a b spoientes

A SUPERVISION. Lo comtinuicad del servicio pitblico de
eremgin ekdrich esesencial, por b cual ¢ Edacde supervisard
fa operncicn del sehscctor a tavds de la Comisidn
Rezpulndora de Energia Ebatrnien (CREE), esiand e chlippdas
lag empresas ¢ wswarios repulados por csin Ley o
|'Il|'|.‘||:I'|I:\i.=iI.'nIIi.'|T|l.' aesta lada Ia informacedn gue |z Teguern
para tal fim. Lo Convision Reguladoera de Energin Bléeirien
[CREE), por su parte estimi obligada s espealicar de mmer
detaliads [a mlommacidn que solicite y a explicar gue uso
hearit de iy s, Asimisma, I Comision Regulndora de
Enerpgia Elecinca (CREE), esia abligach a puandar el seorco
respeecte o todn infoomacidn quetengn comeler combidencial,
acuyin éfectos las empeesas ¥ usmarinsdeherin seiakr ke
informaciones que tengan ese caracter e indicar el

fimdimenio begml opoe besalé 1ol colidxd

Lt Cemisian Regulador de Facrgln Elécirica{CREE)
podri realizar e inspecciomes oue ansickeee Iecesnr oo
el findeconfirmar | verseickal de las informachkares oue las
cxrpieeas be havon sumyinastrade, conforma al procadimemio
establazido o el Reglimenio.

E. INTERVENCION DE LAS EMPRESAS. La
Secretarla, provia opaiidn de b Comidsbdn Reguladora de
Energia Eléctrica (CREE), pueds neordar b intervencinn de
cushpaicr empresa degererackon, rarsmision o distribuciGn
cuy sivmciin o deserpeio amerace afectar In contiralidm
o sepuridnd del servacio. A estos electos serin causas de
inbervenciin dewna empresa L sigusenbes:

| Lpsuspansidn de papgos o quichra die ba empresa;
. La geststm irregular de la actovidad, cuando Je sea

impudablc y pucda dor lugara su paralizaciin, con
insermupciy del surninistoo a los usierios,

1 Lagrave v reiberada filta de manienimienio piecuado
i s instalaciones, que pangs en peligre sogadn
Al las mismas.

B el procedimsients sancionatario gue d¢ lugar a la
interrencion, debern aoreditarss los incwmplimicntos que La

“mtiven. La infervencian sera una mesdicla temporal v cesari cumndo

Iz ezmpresn mbervenids esd nogvaments en cordiciones de prestar
el servick. La miervenciin no podra exeeder un plasa dedns {3)
HTEER

CAMTULOY
OFERADR DELSISTEMA

ARTICTLOO - OFERADOR DEL SISTEM A ELEC-
TRICORACTONAL, INTEGRACION Y FUNCIONES, E
Operador del Sistemn se supetari o lo dispussto cn el presente
articLha,

A, OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
WACIOMAL, La opemacidn del sistema eldainicn nacional
eslarh & cargo de ung entidad qee es designada coma
“Oiperader del Sislema”

El Chperador del Sistema serd unp entadlad de capaal plblicn,
privado o mixk, sin fines de luer, con capacld ad domee
parn & desempeiie de los funciones que le asignn “n presence
Ly w los Beplamenios, ircdeperdenie de Les erepriesis de
pereracian, rnsmigion, comercalizacion, disnbucian v
consumidores caliticadns del sistema eléctricn regional,
incluyendo persenal ex perioseriado en la operacion de
sisiemas elécinicns y demercados eléetnicos, La persmpacicn
nociomand e el capatal soctal del Operador del Sisbema que
pucda tener coalquisr empresa de sistemas eléctricos
infegracos en ¢l Mercado Eléctrico Regional no pedra
expeiler del limat= maxima del cimen pos ciento (5% de lns
acciaties 6on derecha & vobo del mencionado capntal socal
5 ningn grape ecandimice poded tenes mehe el Dhez por
cienba (1054 del capital, mi pedrén tener 2] controd de La
misez ni la faculiad de nooobear o los drginos de direccidn
directpimente o mediante esitucturas societarias o
corporativas, La Comisian Regaladarn de Enenzin Eléctncs
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Anexo 2. Entrevista a expertos

1. ¢Cuales fueron las causas que motivaron a llevar a cabo el proyecto de instalacion de paneles
solares?

2. ¢Cual es la orientacion o inclinacion adecuada para instalar los paneles solares?

3. ¢Cuadles son los beneficios que obtienen las empresas con este tipo de instalaciones?
4. ;Cual es la vida util de esta instalacion solar?

5. ¢Cual es la capacidad instalada del proyecto de paneles solares fotovoltaicos?

6. ¢Como evalla la energia solar fotovoltaica en comparacion con la energia suministrada por la
ENEE?

7. ¢En cuanto tiempo se recupera esta inversion?

8. ¢Qué complicaciones se presentaron al momento de realizar la instalacion solar?

9. Con que frecuencia le realizan mantenimiento a la instalacion solar?

10. Que permisos se necesitaron para realizar la instalacion.

11. ;Cuénto tiempo tard6 el montaje de la instalacién?

12. (¢La instalacion de paneles solares es solo para autoconsumo o también le suministra a la red?

13. ¢Cuales son los meses de mayor generacion de energia solar y si la demanda de energia por
parte de la empresa se mantiene?

14. ;Como afecta la lluvia, un dia nublado en la generacion de energia solar?

15. Tienen algun plan de eficiencia energética? ;Podria mencionarlo?

16. Al momento de instalar los paneles solares, ¢qué empresa les brindé asesoria técnica?

17 ;Cual es la orientacion e inclinacién de las placas solares con respecto al sol?

18. ;Qué consideraciones se deben tomar en cuenta al realizar una instalacion solar fotovoltaica?

19. ¢Qué riesgos o problemas han ocurrido durante el tiempo de la instalacion y funcionamiento
del proyecto?

20. ¢Qué cantidad de talento humano se necesita para el mantenimiento y funcionamiento del
proyecto?

21. ¢Cuales son los recursos necesarios para el mantenimiento de los paneles solares?

22. ;Como obtuvieron el dato de la radiacidn solar y las horas pico en la ubicacion del proyecto?.
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23. ¢ Qué software utilizan para el manejo de datos de la generacion de energia?

24. ;Hubo que hacer alguna modificacion en el techo al momento de la instalacion de los paneles
solares

25. ¢Cuales son los elementos indispensables de una instalacion solar?

COTIZACIONES

Anexo 3. Cotizacion Agencia La Mundial

00199
>ANEL SOLAR
330w

1956X992X300MM

LPS:3100.00
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Anexo 4. Cotizacion ERDM-SOLAR

DIRECCION FISCAL DIRECCION DE ENTREGA

Tipode Envio: Entrega en Sucursal EROM SOLAR

Cliente: Jofrin
Contacto:
Direccion:

Colonia:

Estado:

CP.
Teléfono:
E-mail:

Ciudad:
RFC:

Vendedor Orden de compra

PHERSON NTELCENTE

Fecha: 2 deabrilde2019

Calle: Magana No.1
Colonia: Fracconamiento El Rodeo
Ciudad: SanAndres Twitl
Estado: Veracrua

Codigo Postal: 95765

Referencias:

Humberto Panel ERDM SOLAR Monocristalino Pro-Power 300 Wip

Unidad

Cantidad Descripcion

Panel ERDM SOLAR Manacisting Pro-Pawer 350 Wip
Cable Sobr Esimado
Manicbras (Empaque « Transpore hasta Sucural Paquateria)

TREINTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS TREINTA'Y OCHO DOLARES 00/100 US

No Cotizacion T Tipo de cambio Seguro
Pago

15797 oouAResus  §18.9414 NA
Pr,e C'? Descuento Total SilNo
unitario
$11880 $32,076.00
$124 $402.00
$77000 $770.00

Subtotal  §33,838.00

TotalUSD ~ $33,838.00
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Anexo 5. Cotizacion Solaris




PV Wire 10 AWG - 500 FT Roll

Cur price:$-330.o':| Quan(ity Add to cart

Video Features Specifications

Woltage rating: 600 W

Temperature rating:

20 °C dry or wet

194 °F dry or wet

Ambient temperature: Bgt; 25 years {TUW)
= 40 ?C up to + 30 °C

— 40 °F up to + 194 °F

Max. short circuit temperature: 250 =C, +482 °F
Bending radius: = 5 ® outer diameter
Structure 75/0.20 TC

Conductor ID  3mm

¥LPE Thickness 1.2 mm

Jacket OD 6.2mm

Weight: &4 lbs

Allow Current  43.6 A

Conductor Resistance Q/km 3.53

Our price: $33D00 quantit)’lzl

Universal Adjustable Solar Panel Mount - Fits 1 panel

Model NMumber: FVAD

Our pric2:$'39.99 Quantity

Video Overview Features Specifications Manual
s+ Rear legs - Fully extended 28", completely retracted 15 3/8"
« Frontbasz legs-2 1/8"Hx15/8" Wx4"L
s+ Pre-assembled legs
« 3lbs
« Single panel design

Our price: $3999 qua"titflzl

Ask a question about this product
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Anexo 6. Consumo promedio mensual del Plantel Seaboard Honduras

MES Kwh/MES

ABRIL 2017 7920
MAYO 2017 6360
JUNIO 2017 8080
JULIO 2017 8560
AGOSTO 2017 7440
SEPTIEMBRE 2017 8000
OCTUBRE 2017 8000
NOVIEMBRE 2017 5840
DICIEMBRE 2017 5600
ENERO 2018 5600
FEBRERO 2018 6080
MARZO 2018 7120
ABRIL 2018 8080
MAYO 2018 8400
Junio 2018 6800
JUNIO 2018 8640
JULIO 2018 7520
AGOSTO 2018 7520
SEPTIEMBRE 2018 7520
OCTUBRE 2018 6960
NOVIEMBRE 2018 5680
DICIEMBRE 2018 6560
ENERO 2019 6880
FEBRERO 2019 7120
MARZO 2019 6480
ABRIL 2019 7150
PROMEDIO MENSUAL 7,150
PROMEDIO ANUAL 85800
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