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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito determinar la factibilidad de
implementar un sistema solar fotovoltaico conectado a la red eléctrica en una vivienda ubicada en
la residencial Lomas del Pinar con el objetivo de reducir la factura eléctrica y asi mismo disminuir
la contaminacién ambiental y una independencia de los combustibles fésiles. Para el proceso de
la investigacién se da a conocer los conceptos basicos de energia renovable y fotovoltaica, asi
como los componentes necesarios para la instalacion de este tipo de sistemas, El disefio de la
investigacion es de tipo mixta, utilizando encuesta como instrumento de investigacién aplicada a
la poblacién de estudio. Para el analisis financiero se utiliza la herramienta de VAN y TIR para
determinar la factibilidad de la implementacion de este tipo de sistema planteando dos escenarios,
el primero un sistema aislado sustituyendo un porcentaje de la energia eléctrica y el resto conectado
a la red eléctrica comparandolo econémicamente con un sistema solar fotovoltaico con contador
bidireccional, asi como también se da a conocer las leyes actuales de la implementacion de este
tipo de sistemas.

Palabras Claves: (Energia fotovoltaica, consumo, contador bidireccional, Residencial, VAN
y TIR).
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to determine the feasibility of implementing a solar
photovoltaic system connected to the power grid in a house located in the residential area of Lomas
del Pinar with the objective of reducing the electricity bill of residents and, reducing environmental
pollution and obtaining independence within fossil fuels. For the research process, the basic
concepts of renewable and photovoltaic energy are presented, as well as the necessary components
for the installation of this type of systems. The research design is a mixed type, using a survey as
an applied research instrument to study the population. For the financial analysis, the VAN and
TIR tool are used to determine the feasibility of implementing this type of system, proposing two
scenarios, the first one an isolated system replacing a percentage of the electric power and the rest
connected to the electric network comparing it economically with a photovoltaic solar system with
bidirectional counter, as well as the current laws for implementing this type of systems.

KEYWORDS: (Photovoltaic energy, consumption, bidirectional counter, residential, VAN and
TIR)
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

Con la presente investigacion daremos a conocer una propuesta para la implementacion de
un sistema solar de paneles fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en una vivienda ubicada en
la Residencial de Lomas del Pinar en la ciudad de Tegucigalpa, Honduras, donde se analizo el
impacto econdmico que se genera con la instalacion de este sistema y la reduccién de la factura

eléctrica comparandola con el gasto promedio de energia eléctrica de los residentes.

Para analizar esta problematica, la investigacion presenta un analisis de factibilidad,
evaluando inicialmente los costos de inversion con la implementacion del sistema solar
fotovoltaico para una vivienda y luego analizar como este sistema conectado a la red eléctrica
influiria en el comportamiento de los costos de la factura eléctrica para poder determinar su

viabilidad y el tiempo de retorno de la inversion.

La investigacion se desarrollé mediante datos mixtos los cuales se obtuvieron realizando
una serie de entrevistas tipo encuestas dirigidas a la poblacion de la Residencial Lomas del Pinar,
evaluando los costos de la factura eléctrica y el interés de la implementacion de energia alternativa,
evaluando sus electrodomésticos y frecuencias de uso para determinar el porcentaje de energia a

remplazar.

La metodologia que se utilizé para la investigacion para analizar la factibilidad del proyecto
es mediante herramientas financieras VAN y TIR, donde se plantea una comparacién econdémica
con dos tipos de sistemas de instalacion solar fotovoltaica con banco de baterias y un sistema solar

fotovoltaico con contador bidireccional.

Con la presente investigacion se espera disminuir el impacto econdémico que en los Gltimos
afios se ha visto reflejado en la factura de la (ENEE), la cual ha sido bastante fluctuante debido a
los altos y bajos del comercio de petréleo a nivel mundial, asi como también disminuir el impacto
ambiental que genera el uso de los combustibles fésiles. Mediante la utilizacion de energia
renovable la cual contribuye con la disminucién de las emisiones de didxido de carbono (CO2) asi
como la contaminacion a las atmosferas y de esta forma ayudar al que el pais sea mas sustentable

y menos dependiente de los combustibles.



1.2 ANTECEDENTES

La energia en Honduras es proporcionada por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE), la cual se encarga de la generacion y trasmision, ahora la Empresa Energia de Honduras
(EEH), encargada de la comercializacion y distribucion. (Ver Fig. 1).
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Figura 1: Generacion, trasmision, comercializacion y distribucion de la energia en Honduras
Fuente: Empresa Energias de Honduras (EEH), 2018.

La ENEE, desde hace varios afios comenzé con una crisis energética, donde la demanda
de la electricidad aumentaba anualmente y las represas hidroeléctricas no se daban abasto debido
a la sequia y un mal uso de las reservas de agua en la represa, causando un déficit energético que
Ilevo a racionamientos de energia a nivel nacional. Para superar la crisis el congreso Nacional de
la Republica aprobo la Ley Marco ! para el subsector eléctrico lo que le permito el paso de las

compaiiias privadas que vinieron a solventar la crisis por medio de plantas térmicas.

La ENEE posee la principal fuente de energia hidroeléctrica llamada “General Francisco
Morazan” mayormente conocida como “El Cajon” esta produce 300 MW (Mega Wattios) de
energia eléctrica, la cual no se da abasto por el alto incremento del consumo teniendo que optar
por otras fuentes de energia para satisfacer la demanda energética del pais que en su mayoria es
energia térmica.

Las fuentes de energia eléctrica tienen una capacidad instalada de 2,571.2 Mega Wattios

(MW). (ver tabla 1), De las cuales un 16.8% que equivalen a 432.7 MW lo conforman las plantas

! Ley Marco del Subsector Eléctrico: Tiene como objetivo esencial, regular las actividades de generacion,
transmisién, distribucion y comercializacion de energia eléctrica que tengan lugar en el territorio nacional y se aplicara
a todas las personas naturales y juridicas y entes publicos, privados o mixtos que participen en cualesquiera de las
actividades mencionadas, Articulo 2, 2007



hidroeléctricas propiedad del estado, un 9.7% que equivalen 249.1 MW son plantas hidroeléctricas
privadas, las térmicas también propiedad de ENEE con una capacidad instalada 2.5% equivalente
a 64.6 MW, mientras las plantas térmicas privadas tienen la mayor capacidad instalada con un
31.4% que equivalente a 810.5 MW, el 8.1% equivalente a 209.7 MW lo conforman plantas de
biomasa, a esto se le suma también la fuentes de energia edlica y fotovoltaica siendo la primera
con un 8.7% equivalente a 225.0 MW y la energia fotovoltaica con un porcentaje importante del
17.5% equivalente 450.9 MW, a esta capacidad instalada de energia eléctrica se le suma la energia
geotérmica con la creacion de una nueva planta contando con una capacidad 1.4% equivalente al
35.0 MW. ENEE (2018).

Tabla 1: Capacidad Total Instalada Enero 2018.

TIPO DE ANO 2016 JUNIO 2017

PLANTA MW % MW %
Total Sistema 2,571.2 100 2,577.2 100
Hidraulica 675.8 26.3 681.8 26.5
Térmica 875.1 34.0 875.1 34.0
Biomasa 209.7 8.2 209.7 8.1
Edlica 225.0 8.8 225.0 8.7
Fotovoltaica 450.9 17.5 450.9 17.5
Geotérmica 35.0 1.4 35.0 1.4
Carboén 99.8 3.9 99.8 3.9

Fuente: Boletin Estadistico de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica,2018

Esto nos indica que la ENEE adquiere una gran parte de energia eléctrica a compafiias
privadas siendo y estas en su mayoria plantas térmicas, aunque ha venido disminuyendo
lentamente, también se puede observar el incremento de la utilizacion de la energia fotovoltaica
siendo esta una tercera fuente de energia después de hidraulica, lo que nos indica que cada dia se

estad tomando mas en cuenta la energia renovable.



Capacidad Total Instalada Hasta Junio 2017
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Figura 2: Capacidad Instalada hasta junio 2017
Fuente: Boletin Estadistico de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2018.

El sistema energético hondurefio se ha caracterizado por una alta dependencia al
combustible fosil donde las centrales térmicas privadas sostenian la mayor parte del Sistema
Eléctrico Nacional las que actualmente cuentan con una capacidad de 810.5 MW esta dependencia
ha disminuido a través de los afios observandose en la Fig.2 una capacidad instalada con
incremento en energias renovables como ser biomasa, edlica, fotovoltaica y geotérmica, al obtener
una suma tendriamos que con 920.6 MW de capacidad instalada siendo esto aun mayor que la

energia térmica. (Ver Fig. 2).

En base a los datos del boletin estadistico publicado en enero de 2018, el consumo
residencial alcanza un 42.2% equivalente 195,091.5 MWH, el consumo comercial equivale a un
24.6%, industrial con un 12.3%, altos consumidores 10.4%, alumbrado publico 10.4% entre otros

consumidores siendo el sector residencial el de mayor demanda de consumo.



CONSUMO DE ENERGIA A NIVEL NACIONAL
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Figura 3: Consumo de Energia a Nivel Nacional
Fuente: Boletin Estadistico ENEE, 2018.

La demanda de energia a nivel residencial con fines domésticos seguln los datos obtenidos,
en el informe del Balance Energético Nacional 2014, se observa que el 87% de los hogares
hondurefios satisface su demanda energética a través del consumo de lefia y de los hogares que
poseen servicio de energia eléctrica tienen 43% de consumen lefia aunado a esto se suma el alto
consumo de energia térmica, siendo un pais dependiente del petréleo el cual se ve obligado a

comprarlo porque no lo produce.

Honduras es un pais rico en recursos naturales, con un alto potencial de fuentes
renovables para la generacion de energia eléctrica, cuenta con una alta diversidad de proyectos en
estudio de energia renovable como (Edlica 1360 MW, Hidrica 2,822.14 MW, Biomasa 253.65
MW, Geotérmico 120 MW y Solar 1,192.5 MW)?, actualmente todo ese potencial no esta siendo
aprovechado aunque existen muchas iniciativas para creacion de energia limpia hay mucho camino

por recorrer.

Actualmente el gobierno de Honduras ha cerrado las posibilidades de proyectos basados
en hidrocarburo, segun el Plan Estratégico de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica 2016-2020
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se piensa retirar en el 2018, 547 MW y en el afio 2019, 166 MW en plantas térmicas que ya se les
ha vencido los contratos dando prioridad a los proyectos de creacion de energia renovable como,
hidroeléctrica, edlica, solar, biomasa y geotérmica, en busca de generacidn de energias renovables

por compromiso de pais en el &mbito del cambio climatico.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Honduras es un pais con alta dependencia de los hidrocarburos para la generacion de
energia eléctrica a pesar de ser un pais rico en recursos naturales con un potencial energético en
fuentes renovales como los recursos hidricos y el potencial de fuentes de energia solar por la

ubicacién geografica del pais.

Los sistemas energeéticos de fuentes no renovables que se han utilizado desde hace mas de
30 afios han incrementado los gastos de generacion de energia en las centrales eléctricas lo que ha
venido a encarecer los costos los cuales han sido trasladados a la factura eléctrica del consumidor
volviéndose cada dia mas insustentable, siendo uno de los paises con la energia eléctrica mas cara
de la region, afectando la economia de todos los hondurefios, asi mismo al utilizar energia
proveniente de combustibles fosiles como principal fuente energia en el pais encarece los costos

por los altos y bajos de los precios de los combustibles siendo este el principal problema.

Aunado a esto el precio de los combustibles cada dia es mayor y este aumento va ir
creciendo cada afio segun la proyeccion del Banco Internacional de Desarrollo (BID), en su
publicacion la Red del Futuro realiza una proyeccion del precio de los combustibles del periodo

del 2016 al 2030 observandose que el petroleo es que va aumentar mas ver fig. 4.

El aumento del precio del petroleo mas el aumento del consumo energético a nivel mundial
la debido en gran parte el aumento de las tecnologias, el crecimiento poblacional entre otros
factores ha obligado a un balance energético tomando como principal opcion energética las

energias renovables.



Precios futuros
de los combustibles \ g

Figura 4: Precio Futuro de los Combustibles
Fuente: La Red del Futuro, Desarrollo de una Red Eléctrica limpia y Sostenible para América Latina, BID 2017.



1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.

¢Cudl es el consumo promedio de energia eléctrica en las viviendas de la residencial Lomas
del Pinar?

¢Cuénto es el ahorro en la factura de energia eléctrica con la utilizacion del sistema de
paneles fotovoltaicos?

¢Qué porcentaje de energia eléctrica puede ser sustituida por energia solar mediante
paneles fotovoltaicos?

¢De Cuanto es la inversion inicial para la implementacién de paneles fotovoltaicos y en

cuanto tiempo de retorno de la inversion?

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

151

1.5.2

OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad de un sistema energético de paneles fotovoltaicos

conectados a la red eléctrica en la residencial Lomas del Pinar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el consumo de energia promedio en las viviendas de residencial Lomas del
Pinar.

Estimar el ahorro de energia con la utilizacion del sistema solar de paneles fotovoltaicos.
Determinar el porcentaje de energia eléctrica que puede ser sustituido por medio de paneles
fotovoltaicos.

Evaluar la inversion inicial y el retorno de la misma para analizar su factibilidad del uso de

paneles fotovoltaicos.

1.6 JUSTIFICACION

Con la utilizacion de energias mas limpias en Honduras estamos contribuyendo a obtener

un desarrollo bajo en hidrocarburos lo cual es un compromiso de nacion, logrando un pais con una

cultura de produccién de energias renovables y un consumo de energia sostenible respetando y



conservando el medio ambiente, sobretodo porque Honduras es uno de los paises mas vulnerables

al cambio climético.

La propuesta de investigacion permitira analizar si existe una reduccion de costos con la
utilizacion de un sistema solar fotovoltaico conectado a la energia eléctrica en una vivienda y asi

poder evaluar la inversion inicial y determinar el retorno de la misma.

Con la presente investigacion se desea disminuir el consumo de energia de fuentes no
renovables y asi mismo reducir la factura de energética para el aprovechamiento de los recursos
naturales por medio de la energia solar y con esto disminuir la emisién de CO2 a la atmosfera y de
esta forma contribuir al medio ambiente y asi contribuir a combatir cambio climatico, Asi mismo
con la implementacion de paneles fotovoltaicos a las viviendas para un consumo de energia
renovable para uso domestica se estaria mejorando la situacion economica de muchos hogares
reduciendo la factura de energia eléctrica siendo hoy en dia esta uno de los servicios basicos méas

caros que pagan los hondurefios y que cada dia se vuelve mas dificil de sostener.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad el precio de la energia es bastantes altos en comparacién con afios
anteriores, ver figura 4, esto en gran parte por los altos y bajos del precio del petroleo, estos
incrementos historicos han venido afectando la economia de los paises a nivel mundial y no solo
los problemas econdmicos si no también los dafios irreversibles que provoca al medio ambiente la
generacién de energia por medio de combustibles fosiles convirtiendo la situacion energética en

un problema global con una necesidad inminente de un cambio energético a corto plazo.

Precios promedio (en dolares/kWh)

0,25 -
Afio Residencial Comercial Industrial L$/dolar
2000 0,069 0,107 0,080 15,01 0.20 1
2005 0,080 0,123 0,094 19,00
2010 0,119 0,196 0,151 19,03
2011 0,136 0,232 0,182 19,05
2012 0,144 0,238 0,186 19.64
2013 0,137 0,227 0,179 20,50 L s e
2014 0,135 0,221 0,171 21,13 0,00 g . . . v . . N
2015 0,139 0,180 0.138 22.10 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2016 0,125 0.161 0,128 22,99 —éo— Residencial —&— Comercial Industrial

Figura 5: Precios Promedio del Incremento de la Tarifa Energetica
Fuente: Estadistica del Sub sector electrico de los paises del sistema de la integracion Centroamericana
(SICA),2016.

2.1.1 SITUACION ACTUAL NACIONAL E INTERNACIONAL

El creciente desarrollo industrial y el incremento de las tecnologias a nivel mundial es una

de las principales causas del aumento de la demanda energética a nivel mundial.

Dominguez Gémez (2005) Afirma:

El mundo energético de hoy en dia estd fundamentado principalmente en estos tres
cimientos: petroleo, radioactividad y gas natural. La vida cotidiana tiene como base los
compuestos derivados del petréleo o del gas natural. Con ello funcionan las cocinas, las
calefacciones, los medios de transporte, etc. La electricidad que consumimos tienen un
origen mas diversificado, como las instalaciones de carbon (normalmente llamados
centrales termoeléctricas) o algunos niveles que hay en las cuencas de los rios y pantanos
construidos no solo para embalsar agua, sino también para obtener electricidad (p. 12)
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El incremento de energia a nivel mundial igualmente se ha visto afectado por el
crecimiento poblacional de las naciones y sus procesos de generacion han traido resultados
negativos sobre la humanidad trayendo consigo las consecuencias del cambio climéatico, un tema

del cual se esta hablando los Gltimos afios a nivel mundial,

Ante esta situacion se planted El Protocolo Kioto el cual fue establecido en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), teniendo como objetivo
mas importante que entre el 2008 al 2012 los paises industrializados reduzcan las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 5.2%, protocolo que sigue vigente debido a su ampliacién hasta
el afio 2020.

El efecto de la explotacion de energia por medio de combustibles fosiles ha desencadenado
el cambio climatico en Centro América y en particular Honduras siendo este uno de los paises mas
vulnerables de la region viéndose afectado por fendmenos climatologicos extremos, el cambio
climéatico ha provocado en las Gltimas déecadas un incremento de la temperatura en Honduras
provocando sequias y grandes dafios en el sector agricola. (Ordaz, Ramirez, Mora, Acosta, &
Serna, 2010, p. 18)

Ademas de los impactos por la explotacion de energia por medio de combustibles fésiles
también hay que tomar en cuenta los costos de produccién y generacion de la misma, que van a
variar en base a lugar o pais. “El coste del kwh esté relacionado con los costos de fabricacion, de
mano de obra, tasas e impuestos, precio del sueldo, subvenciones y otras ayudas econémicas en
diferentes paises o zonas” (Carta Gonzales, Calero Pérez, Colemar Santos, Castro Gil, & Collado
Fernandez, 2009, p. 145).

En base a lo anterior expuesto podemos decir que la energia generada por fésiles aparte
de tener consecuencias negativas por su explotacion afectando en medio ambiente y la salud
también es una energia cara de producir y los efectos se ven reflejado en la factura eléctrica y estos
costos se ven reflejados en la factura del consumidor, cabe mencionar que no todas las fuentes de
energia tiene consecuencias negativas de la misma intensidad como es el caso de las energias

renovables que su explotacion es mas inofensiva que la generacion de otro tipo de energias.

Los paises de la region han tenido un leve avance en cuanto a la implementacion de

energias renovables, en base al informe de Estadisticas del subsector eléctrico de los paises del
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Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), 2015: Las fuentes renovables no
convencionales (edlicas y solar fotovoltaica y en menor medida biogés) tuvieron un crecimiento
sustancial, ubicando a Nicaragua con 20.5%, Honduras10.8% en Costa Rica: 4.5% en Panama
9.6% y 2.5% en Guatemala. A pesar de que Honduras ha obtenido un crecimiento importante a
nivel Centro Americano en cuanto la implementacion de energias renovables, todavia tenemos
mucho por recorrer en comparacion con la capacidad instalada de otros paises de la region. (Ver
Tabla 2).

Tabla 2: Capacidad Instalada en paises del SICA.

ENERGIA RENOVABLE EN 2015

33 753,6 GWH
Costa Rica 31%
Panama 20%
Guatemala 18%
Honduras 11%
El Salvador 9%
Nicaragua 6%
Republica Dominicana 4%
Belice 1%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CEPAL 2015.

Sobre la base de las consideraciones anteriores lo importante en recalcar es que Honduras
en comparacion con otros paises de la region esta tomando en cuenta la energia solar como su
principal fuente de energias renovables, siendo el pais que mas esta produciendo energia solar
como se observa en la fig. 6, lo que le abre una oportunidad mayor a la produccién de energia

solar.
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Figura 6: Principales Adiciones de Capacidad, 2015 (En MW)
Fuente: CEPAL, 2015

La capacidad solar instalada en América Latina ha tenido muchos avances en los ultimos
afios, Honduras es uno de los paises que mas avances ha tenido, esto ha influido en que el gobierno
de Honduras ha fomentado en los Gltimos afios en energia solar ya que se ha dado cuenta que la
ubicacién geografica del pais tiene mucha potencia, segun la publicacién del Banco Internacional
de Desarrollo (BID) a finales del 2017, La capacidad solar Instalada en América Latina ha venido

en aumento drésticamente en los ultimos 5 afios, como se puede observar en la fig. 7
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Figura 7: Capacidad Solar Instalada
Fuente: La Red del Futuro, Desarrollo de una Red Eléctrica limpia y Sostenible para América Latina, BID 2017.

La capacidad total instalada en la region fue de 3700 MW que representa al 0.9% de la
capacidad instalada para la generacion de energia eléctrica, de esta capacidad Chile encabeza la
lista con un 55.8%, Honduras toma el segundo lugar con 12.0%, México, 10.8%, Brasil 8.6% y
11.7% otros paises en toda América Latina, otro dato a destacar es el precio de la energia solar ha
disminuido considerablemente en 87% en precios promedio a nivel de la region. (Paredes, Juan
Roberto, 2017b, p. 11)

La energia renovable tiene mucho camino por recorrer, pero esta es una de las soluciones
alternas a largo plazo, el principal problema de las energias renovables es el costo del sistema de
implementacién como es el caso de la energia solar por medio de paneles fotovoltaicos debido al
coste de sus equipos a utilizar, ya que el caso de la energia eléctrica convencional ya hay una
inversién dificil de cambiar por los costos que esto generaria, por lo que se tiene que ir emigrando

paulatinamente.
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2.1.2 SITUACION ACTUAL EN RESIDENCIAL LOMAS DEL PINAR

La presente investigacion es para realizar un analisis en base a la reduccién de los costos
de la factura eléctrica por medio de la utilizacién de paneles fotovoltaicos, la residencial Lomas
de Pinar ubicadas en el kildbmetro nueve, carreteras hacia Danli, EI Paraiso a una distancia a
aproximada de 10 minutos de Tegucigalpa, la poblacion actual es de 15 viviendas que esta en

constante crecimiento, con una condicion econdmica entre media y alta.

Actualmente los habitantes de la Residencial Lomas de Pinar a menudo se sienten
inconformes por los altos cobros de electricidad de la ENEE, situacion que ha venido agravando

reflejandose cada dia un incremento de la factura eléctrica.

2.2 CONCEPTUALIZACION

2.2.1 ENERGIA
La energia es vital en la tierra y la vida de los seres humanos depende de ella, se encuentra

en todos los espacios, aunque no la podamos ver o tocar, esta presente en todo los que nos rodea,
los seres vivos necesitan energia para crecer y reproducirse como las plantas que ocupan la

energia del sol para sobrevivir.

El principio de la energia esta expresado por la primera ley de la termodinamica, la energia
no se crea ni se destruye, solo cambia de una forma a otra.

La energia puede existir de varias formas: térmicas, mecanicas, cinética, potencial,

eléctrica, magnética, quimica y nuclear, cuya suma conforma la energia total E de un

sistema, la cual se denota por unidad de masa mediante e y se expresa como. (Cengel,
Boles, & Apraiz Buesa, 2012, p. 53)

e=< (kJ/kg)

m

Sobre la base de las consideraciones anteriores nos dice que todo tipo de energia tiene un
proceso y esta se manifiesta de varias maneras, en el caso de la energia quimica este es un tipo de
energia natural y es producida por reacciones quimicas por ejemplo la energia generada por los
combustibles es un tipo de energia quimica que se encuentra almacenada en el petréleo, carbén o

la madera.
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El concepto de energia esta definido como: La capacidad de un cuerpo dado para producir
efectos fisicos externos a ese cuerpo, en esta definicion la palabra “efectos” implica que
puede ocurrir cambios fisicos, como movimientos o cambios de tamafio, color, temperatura
u otros muchos cambios en el caracter fisico de los objetos. (Rolle, 2010, p. 65)

2.2.2 ENERGIA ELECTRICA
Uno de los mas grandes inventos cientificos en la historia del ser humano es la invencion
de la energia eléctrica y es uno de los mas utilizados e indispensables en los hogares en la
actualidad.
A Partir del siglo X V111, se comenz6 a estudiar y a comprender como se genera la energia
eléctrica, La palabra electricidad, tiene su origen en el nombre que se le daba a los
antiguos griegos al &mbar, una resina fosil, de textura semejante al plastico que tiene
como singularidad que luego de frotar con un pafio, este material tiene la capacidad de
atraer pequefios cuerpos colocados cerca del como trozo de papel, la palabra que
utilizaban los griegos para referirse al ambar era el electron: por lo tanto, llamaban
electrizados a los cuerpos que se comportaban como ese material. Unos afios mas tarde

se comenzo a llamar electricidad, esa capacidad atractiva. (“Fisica Energia eléctrica”,
2004, p. 10).

John Canton cientifico inglés comprobé que un mismo cuerpo puede cargarse
positivamente 0 negativamente y esto va a depender del material que se utilice para frotarlo y con

qué grado se pula la superficie. (“Fisica Energia eléctrica”, 2004, p. 11),

La electricidad tiene sus origenes en la materia que estd compuesta por particulas llamadas
atomos y estos estan compuestos por protones, neutrones y electrones, los protones tienen carga
positiva y los electrones carga negativa, los neutrones no tienen carga. Por lo tanto, si dos cuerpos
distintos se frotan, los electrones de un cuerpo pasan al otro cuerpo generando electricidad, el
concepto de la energia eléctrica:

La energia eléctrica no es mas que el flujo de electrones en el seno de un conductor. El

origen del movimiento de los electrones puede ser un generador eléctrico (accionado por

una fuente de energia externa). Una pila eléctrica (a partir de una reaccion quimica).(Carta
Gonzales et al., 2009, p. 11).

Cuando pensamos en energia eléctrica lo primero que se nos viene a la mente que es
necesaria para los equipos electronicos domésticos como television, refrigeradora o estufa o la que
se almacena en baterias como las de litio para los articulos cotidianos como computadoras y

celulares.
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La energia eléctrica no es lo mismo que la electricidad, esta Gltima es para el uso domestica
e industrial, la electricidad se define como:
La forma mas comdn en que aparece la energia eléctrica es por medio de la electricidad. La
corriente eléctrica es un flujo ordenado de electrones. Este flujo se produce con suma facilidad en

los materiales denominados conductores, que se caracterizan por ofrecer una muy baja resistencia
a dicho flujo. (Gonzélez Velasco, 2009, p. 9).

Por medio de la energia eléctrica se genera la electricidad y esta puede ser creada por el
hombre como la de las represas hidroeléctricas que mediante la corriente de agua se generar la
energia eléctrica donde se abastecen miles de hogares o puede ser generada por la naturaleza
misma como la electricidad que se observa en los rayos de las tormentas o la generada por los

rayos solares.

2.2.3 ENERGIA RENOVABLE

Las energias renovables no es un tema nuevo, se ha venido utilizado desde la prehistoria
y ha venido surgiendo mediante la civilizacién ha ido evolucionado e incrementando la
tecnologia y la ciencia, una de las primeras aplicaciones mas actuales es la energia generada por
el viento que utilizaban en el pasado para triturar los grano en los molinos, lo que es conocido en
la actualidad como energia edlica, por otra parte una de las aplicaciones de la energia renovable,
la cual es de origen mas remotos es cuando se utilizaba la energia proveniente de sol para calentar

agua o para generar fuego.

En la actualidad la energia renovable ha tomado bastante auge sobre todo por las
consecuencias a los problemas del cambio climatico y como resultado de este se ha optado por

fuentes alternas para la generacion de energia mas limpia.

2.24 ENERGIA SOLAR
La energia solar es un recurso ilimitado proveniente del sol, esta no se agota es gratuita y
puede ser aprovechada como energia renovable ya sea por medio de la energia térmica o energia

fotovoltaica.

Los antepasados ya utilizaban la energia solar en el siglo Il a.C., Arquimedes consiguio

guemar las naves romanas por medio de espejos.
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“La energia total que llega a la tierra procedente del sol es de 1,559.280 TWH en un afio
de los cuales alrededor de un 1% podria ser utilizada” (Carta Gonzales et al., 2009, p. 46). Con
referencia a lo anterior podemos decir que la energia solar tiene mucho potencial y esta puede ser
aprovechada cabe agregar que este potencial va a variar dependiendo del lugar o ubicacion

geografica y de la variabilidad de la hora del dia.

En la fig. 8 se observa un mapa de irradiacion solar de Honduras, donde se puede observar
que en las zonas como Choluteca y Nacaome es donde hay mayor irradiacion solar, pero en casi

todo el pais se puede aprovechar esa irradiacion para generar energia.
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Figura 8: Mapa de Irradiacion Solar en Honduras

Fuente: https://solargis2-web-assets.s3.eu-west-1.amazonaws.com/public/graphic/free-
map/GHI/4921196977/Solargis-Honduras-GHI-solar-resource-map-es.png
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2.25 ENERGIA FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica es un tipo de energia renovable, teniendo sus inicios en el afio
de 1839 cuando un fisico francés llamado Alexandre Edmon Becquerel descubrid el efecto
fotovoltaico, donde observo que ciertos materiales podrian generar corrientes eléctricas cuando
estas eran expuestas a la luz, sucedié cuando experimentaba con dos electrones metélicos en una
solucion conductora observando un aumento de la generacion eléctrica por medio de la luz,
posteriormente en el afio de 1873 Willouhby Smith probo el efecto fotovoltaico de Becquerel pero
en un medio sélido como el selenio. Mas sin embargo no fue hasta después de mas 100 afios para
que la tecnologia solar fotovoltaica para que esta se desarrollara y se pudiera aplicar de forma
practica. (Carta Gonzales et al., 2009, p. 256)

Entre las teorias de la energia solar fotovoltaica también participo Albert Einstein quien

explico el efecto fotovoltaico en 1904.

Perales Benito (2007) afirma:

La energia solar fotovoltaica corresponde a un sistema directo de conversion, ya que los
fotones de la radiacion solar interactian de modo directo sobre los electrones del captador
fotovoltaico para dar lugar a efecto foto eléctrico y en él, a la generacion de corriente
eléctrica.(Perales Benito, 2007, p. 41).

Lo anteriormente expuesto nos indica que la energia solar fotovoltaica es una fuente de
energia renovable, ya que es captada por las radiaciones solares y la convierte en energia eléctrica
mediante un material semiconductor llamado células fotovoltaicas, este tipo de energia tiene
muchas aplicaciones y una de ellas que es la que mas hemos venido hablando que es para el
aprovechamiento domestico utilizado en las viviendas ya sea de forma aislada o conectada a la red

eléctrica.

2.3 INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Una instalacion béasica de un sistema solar fotovoltaico estd compuesta por un subsistema
de captacidn, subsistema de almacenamiento, subsistema de regulacion y un sistema de

convertidor de corriente, como se puede observar en la figura 7 a continuacion:
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Figura 9: Esquema conceptual de una instalacion solar fotovoltaica
Fuente: (Carta Gonzales et al., 2009)

En la fig. 9 se observa los principales componentes empleados, como el sistema de
captacion el cual su principal componente son los paneles fotovoltaicos.

Perales Benito (2007) afirma: “El panel o modulo fotovoltaico (FV) es un sistema captador
de la energia solar en la que tiene lugar una conversion directa (...), para proporcionar corriente
eléctrica” (Perales Benito, 2007, p. 46).

Como se puede observar en esquema anterior, estos son los componentes basicos para una
instalacion solar fotovoltaica, el disefio de esta instalacion va a variar dependiendo de las
necesidades basicas del usuario o la potencia de energia que se desea producir o almacenar, estos

componentes se describen detalladamente a continuacion:

El subsistema de captacion esta constituido por el panel fotovoltaico, el cual tiene como
funcion convertir la radiacion solar que incide sobre él en electricidad. El panel, cuya
superficie méas habitual se encuentra entre 0,5 m2 y 0,8 m2, esta integrado por un conjunto
de células fotovoltaicas que se conectan en serie y paralelo con el propdésito de lograr, para
una radiacion dada, unos determinados niveles de tension e intensidad eléctrica. Asimismo,
la estructura del panel proporciona resistencia mecanica y estanqueidad a las células,
facilita la evacuacion del calor de las mismas, incrementando asi su rendimiento, y favorece
la optimizacién de la captacion de la radiacion solar.

El subsistema de almacenamiento tiene como funcién almacenar la energia eléctrica
generada que no esta siendo utilizada por el consumidor, ya que al ser la radiacion solar
variable no podria garantizarse, en el caso de ausencia de este subsistema, el suministro de
energia en todo momento. El sistema de almacenamiento esta compuesto por baterias
conectadas en serie o en paralelo. De los distintos tipos de baterias que pueden ser
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empleadas, las de plomo &cido son las que mejor se adaptan a este tipo de generacion, de

hecho, mas del 90% del mercado corresponde a este tipo de baterias.

El subsistema de regulacion tiene como funcion evitar que las baterias reciban mas

energia que la maxima que estas son capaces de almacenar y prevenir las sobrecargas que

agotarian en exceso la carga de las misma.

El subsistema convertidor de corriente es el encargado de adaptar la energia producida

por el panel fotovoltaico o la almacenada en las baterias, que es de tipo continuo, al tipo de

energia, continlia o alterna, solicitada por las cargas. En el caso de que la carga requiera
consumir corriente alterna, el convertidor consiste en un inversor, el cual transforma la

tension e intensidad continuas en tensidn y corriente alternas. (Carta Gonzales et al., 2009,

p. 237).

En base a lo anterior podriamos decir que para una instalacién basica de tecnologias de
paneles fotovoltaicos, ademas de un sistema de captacion que es el que sirve para convertir la
radiacion solar en electricidad, también esta compuesto por subsistema de almacenamiento que es
el que se encarga de almacenar la energia electica que se generd pero no esta siendo utilizada, asi
como también se compone de un subsistema de regulacion que es vital para regular la energia
almacenada en las baterias y que estas no excedan de su capacidad de almacenamiento y por ultimo
el subsistema de convertidor energia es el responsable de adaptar la energia generada o
almacenadas en las baterias que es de tipo continuo o alterna.

Para comprender mas a fondo los componentes de una instalacion general de paneles

fotovoltaicos estos se definiran a continuacion:
Modulo Fotovoltaico

El modulo Fotovoltaico o panel fotovoltaico es un componente basico para una instalacion
fotovoltaica comin y es el encargado de transformar la energia solar en energia eléctrica, este esta
compuesto por placas rectangulares la cuales estan formadas por un conjunto de celdas
fotovoltaicas protegidas por un marco de vidrio y aluminio anodizado, la celda capta la energia
contenida en la radiacion solar y la transforma en corriente eléctrica, esta celdas estan hechas de
silicio que estan conformados de un grupo de minerales semiconductores (PNUD, GEF, & BUN-
CA, 2002, p. 7), cabe agregar que el silicio que es el material mas comin para fabricar células
fotovoltaicas esta compuesto de un grupo de minerales como se menciona anteriormente y estos
son uno de los materiales mas comunes de la tierra después del oxigeno, el problema de este

material es que rara vez se encuentra 100% puro por lo que debe de pasar por proceso de
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purificacion bastante costoso por lo que en la actualidad se esta desarrollando alternativas mas

econdmicas para su purificacion.

- ""‘

Figura 10: Imagen de Panel Fotovoltaico
Fuente: https://solar-energia.net/definiciones/modulo-o-panel-fotovoltaico.html

Existen tres tipos de células de silicio fotovoltaicas, el silicio monocristalino, policristalino

y amorfo como las mas utilizadas en el mercado.

El silicio monocristalino es que mas se utiliza en el mercado el proceso de fabricacion
consisten en purificar el silicio, luego se funde y se cristaliza en lingotes, los lingotes son cortados
en finas ldminas y se realizan células individuales, las células monocristalinas tienen un color azul
0 negro, las células policristalinos lo fabrican de forma similar que las monocristalinas con la
diferencia es que utilizan un silicio de bajo costo, reduciendo su eficiencia, el color de estos no
tienen un color homogéneo, tienen un patrén aleatorio de cristalizacion. Ver fig. 11, Las células
de Silicio amorfo ofrece un coeficiente de absortividad mayor que el cristalino en el espectro

visible siendo estas mas delgadas (Carta Gonzales et al., 2009, p. 266).
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Figura 11: Silicio monocristalino (ay b) y policristalino (c y d)
Fuente: (Carta Gonzales et al., 2009)

2.3.1 APLICACION DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica tiene dos aplicaciones muy comunes, una de ellas es el sistema
aislado el cual es més utilizado en las zonas rurales donde todavia no tienen acceso a la energia
eléctrica y resulta una alternativa bastante practica que soluciona muchos problemas de energia,
En cambio los sistemas conectados a la red eléctrica son instalados en zonas donde ya hay energia
eléctrica y el objetivo es lograr un ahorro de energia o sustituirlos para una mas limpia, ambas

aplicaciones de este tipo de sistemas se definira a continuacion.

2.3.1.1 SISTEMA SOLAR AISLADO CONECTADO A LA RED DOMICILIARIA
El sistema aislado conectado a la red domiciliaria es un tipo de sistema solar fotovoltaico
con un banco de baterias para almacenar la energia captada por los mddulos fotovoltaicos

durante el dia, como se muestra en la fig. 12.

Panles Solares

Sistema Aislados

Caja de
Caja Combinadora pacconeion

Switch y
fusibles de
seguridad

Desconectador
de baterias

Inverter

Centro de
Carga DC

Controlador

I de Carga '
S ) L) _ L) o)

Banco de Baterias

Generador Electrico
de Respaldo

Entrega de Energia
a Domicilio AC

Entrega de Energia DC

Figural2: Sistema Solar Aislado
Fuente: Solaris, 2018.
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Este tipo de sistemas se propone como una alternativa para una red domiciliaria (dentro
de la vivienda), el propdsito principal de este tipo de sistemas es independizar el consumo de
energia del servicio estatal (ENEE), considerando de forma parcial en la vivienda como ser los
consumos generales de iluminacion de la vivienda, televisores, routers, computadores entre otros
electrodomésticos de voltaje 110v que soporten el sistema solar el cual dependera de la potencia
instalada y la cantidad de baterias para su almacenamiento.

2.3.1.2SISTEMA CONECTADO A LA RED ELECTRICA CON CONTADOR
BIDIRECCIONAL

Al igual que los sistemas aislados un sistema solar fotovoltaico conectado a la red eléctrica

cuenta con modulos fotovoltaicos los cuales ya fueron definidos anteriormente que son

basicamente los que generan la electricidad a partir de la energia solar, cabe mencionar que este

tipo de energia es de corriente continua, por lo que es necesario un inversor.

Inversor: Es uno de los componentes mas importantes en los sistemas conectados a red, ya que
maximiza la produccion de corriente del dispositivo fotovoltaico y optimiza el paso de energia
entre el modulo y la carga, transformando la energia continta producida por los modulos en energia
alterna, para introducirla en la red, con la que trabaja en régimen de intercambio. (Carta Gonzales
et al., 2009, p. 280)

Generador
Fotovoltaico

Protecciones Consumo

DC
Protecciones AC

Inversor Contadores

Red Eléctrica

Figura 13: Instalacién conectada a la red eléctrica
Fuente: (“Guia de la Energia Solar”, 2006)

Como se observa en la Figura 13, despues de que el inversor convierte la corriente
directa (DC) o corriente continua en corriente alterna este necesita de dos contadores el cual

cuantifica la energia que se genera e inyecta a la red en ambos sentidos.
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Contador de energia bidireccional: Mide la energia producida por el sistema fotovoltaico
durante todo su periodo de funcionamiento, como su nombre indica, es capaz de medir la
energia en ambos sentidos, cuando la planta en cuestion esta en condiciones de generar energia
electrica y cuando no lo esta y sea preciso el consumo de energia desde el lado de la red. (Carta
Gonzales et al., 2009, p. 281)

El contador hace basicamente medir la electricidad entrante y saliente, en otra palabras, es
el que mide de un lado toda la electricidad que no ha sido consumida por ejemplo de una vivienda
y que esta energia es inyectada a la red eléctrica y del otro lado mide la energia que la vivienda
toma de la red eléctrica, siendo estos contadores similares a los que utiliza la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica (ENEE) para realizar la facturacion del mes con la diferencia de que la funcion

de los contadores del sistema fotovoltaico sirven para descontar la energia producida.

En el sistema interconectado a la red con contador bidireccional aprovecha la luz solar
durante el dia generando corriente directa (DC) la cual es convertida en corriente alterna (AC)
mediante el inversor, toda esta energia producida durante el dia es enviada directamente a la
vivienda la cual es auto consumida por la vivienda por las personas que se encuentren o por algunos
aparatos eléctricos en funcionamiento, si esta produccién es mayor a la energia consumida, este
excedente de energia es enviado a la red eléctrica. Con este sistema estamos ahorrando energia ya
que ese excedente es contabilizado por un contador bidireccional el cual registra los KWH
producidos por la instalacion solar entregados a la red y registra los KWH consumidos por la
vivienda, el pago de la factura eléctrica de la ENEE sera resultado de la diferencia de energia que
existe entre la energia consumida de la red eléctrica y la energia solar que genera la instalacion

solar fotovoltaica.

Esto nos indica que un usuario que no pasa en su vivienda durante el dia, 0 no consume
mucha energia podria generar mas energia que la que produce logrando un balance que al final del

mes en la factura creando un ahorro considerable con este tipo de sistemas.
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Figura 14: Modelo del sistema interconectado a la Red con Contador Bidireccional
Fuente: Sol Luz Honduras, 2018, http://www.soluzhonduras.com/aplicaciones%20au.html

La ventaja de este tipo de modelo es que al no utilizar un banco de baterias la instalacion
se vuelve mas economica, ya que las baterias requieren de un remplazo de un aproximado de 3 a

5 afios volviéndolo alin mas costoso.

Este tipo de escenario nos proporciona una independencia energética ya que cualquier
usuario puede convertirse en productor de energia, para este sistema es necesario una regulacion
legal ya que actualmente en el pais esta aprobada la ley, pero esta pendiente su regulacion situacion
que actualmente esta siendo manejada por el CREE® y se desconoce cuando este reglamento va

hacer publicado.

2.4 PROYECTOS DE ENERGIA SOLAR EN EL HONDURAS

Honduras ocupa el primer lugar en Centro américa en cuanto a produccion de energia solar
en los ultimos afos, actualmente cuenta con 15 plantas fotovoltaicas, que generan 454 MW, el cual

contribuye a suplir la demanda de energia en la zona sur y otros lados del pais.

3 La Comision Reguladora de Energia Eléctrica(CREE) es la encargada de regular este tipo de sistemas, situacion que
actualmente no ha sido aprobado el reglamento a pesar de que en la Ley de Industria Eléctrica.
de Honduras ya fue aprobado y publicado en la Gaceta.
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241 PLANTA SOLAR POWER S.A (SOPOSA)

Honduras cuenta con una de los parques solares mas grande de Latinoamérica y esta
ubicada Nacaome y tiene una capacidad de generacion de 50 Megavatios cada una.

Figura 15: Parque Solar SOPOSA
Fuente: National Geographic, 2017

Este parque solar cuenta con 480480 paneles fotovoltaicos que estan instalados en un
perimetro de 1.6 kilometros, los cuales estan conectadas a la red eléctrica para funcionar,
esta plata produce mas de 125 MW de AC (corriente alterna), cada dia esto equivale a generar
entre 8 y 9% de la potencia energética del pais durante horas pico, ENEE (2015)

2.4.2 PLANTA SOLAR ZAMORANO

La Universidad Internacional agricola EI Zamorano, ubicada en Honduras es la primera
universidad Latinoamericana en construir un parque solar, la cual comenzé instalando 2940
paneles solares generando un aproximado del 30% equivalente 1500 Megavatios-Hora de la
demanda energética del campus y espera seguir instalando mas paneles para cubrir al 100% esta
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demanda y asi seguir contribuyendo con la disminucién de las emisiones de CO2 a la atmosfera,

mitigando los efectos del cambio climéatico, Zamorano (2016).

Figura 16: Parque Solar ZAMORANO
Fuente: www.zamorano.edu, 2016

2.4.3 VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO
En todo proyecto que se realice una inversion y que se desea determinar si se generara
algun valor a través del tiempo, se puede utilizar el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR).

El Valor Presente Neto (VPN) es un indicador financiero utilizado para establecer la
viabilidad de un proyecto donde existe una inversion inicial, esta viabilidad se establece midiendo

los flujos de efectivo (ingresos y egresos) a través de los afios restando la inversion inicial.

Cuando el valor de un coste o beneficio se calcula en unidades hoy, se llama valor actual
(VA). Del mismo modo, se define el valor actual neto (VAN) de un proyecto de inversion como
la diferencia entre el valor actual de los ingresos o beneficios de la inversion y el valor actual de
sus costes o desembolsos (Berk, DeMarzo, & Harford, 2010, p. 79)
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En base a esto podemos decir que el VAN es el valor del dinero en el tiempo, lo que vale
el dinero hoy o en el futuro, para determinarlo se realiza una estimacion de todos los costos en

varios afios tomando en cuenta diversos factores de la inversion.

Para tomar la decision de aceptar o rechazar un proyecto se debe de tomar las siguientes
consideraciones; si el VAN < 0 o0 negativo el proyecto no es viable, si el VAN =0 el proyecto no
tiene ningun beneficio lo que quiere decir es que no se gana 0 no se pierde, pero si el VAN es
positivo el proyecto es viable, este analisis también nos sirve para elegir entre diferentes escenarios
0 proyectos para determinar cual de ellos es mas factible.

La Tasa Interna de Retorno es un indicador para medir la rentabilidad de un proyecto y esta
directamente relacionado con en VAN, ya que esta se define como la tasa de descuento que hace
el VAN sea cero, al igual que la VAN esta tiene su regla a mayor TIR mayor rentabilidad de un
proyecto.

Segun Jonathan Berk (2010) define la TIR como: “El tipo de interes que iguala a cero el

valor actual neto de los flujos de caja” (p.120).

Cuando la TIR es negativa 0 es muy baja esto nos indica que la rentabilidad del proyecto
0 es muy poco Y no sea rentable realizar este tipo de inversion o que se debe de invertir en algln

otro proyecto mas rentable econdmicamente.

2.5 MARCO LEGAL

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica fue creada por decreto numero 48 el 20 de
febrero de 1957, regida por la Ley Constitutiva de Energia eléctrica la cual estuvo en vigencia mas
25 anfos sin ser modificada, luego de esto surgio la necesidad de crear una nueva Ley en base a la

evolucidn del sub-sector eléctrico por lo que se cred la Ley Marco del Sub-Sector Eléctrico.

2.5.1 LEY MARCO DEL SUB-SECTOR ELECTRICO.

La ley Marco fue creada mediante decreto No. 158-94, con acuerdo ejecutivo 934-97 y
decreto Legislativo 70-2007 con el objetivo de regular las actividades de generacidn, transmision,
distribucién y comercializacion de energia eléctrica y en base se establecieron varios objetivos

de los cuales se mencionan los mas importantes como mejorar las condiciones para suplir la
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demanda eléctrica a un costo mas bajo, promover la operacion econémica y un uso mas eficiente
por los usuarios y racionalizar estos recursos de energia entre otros. (“Ley Marco del Sub-Sector
Eléctrico”, 1994)

2.5.2 LEY GENERAL DE LA INDUSTRIA ELECTRICA HONDURAS

En el afio de 2014 el diario oficial La Gaceta la Ley General de la Industria eléctrica con
la intencion de actualizar la Ley Marco publicada en 1994 y la industria eléctrica ha tenido muchos
avances incluyendo que la estructura de mercado ha evolucionado con mercados mas abierta y
competitiva incluyendo al area Centroamericana, donde Honduras desde el 2013 pertenece al
Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central que conjuntamente con otros paises de
la region participan en proyectos del Sistema de Interconexion Eléctrica para America Central
(SIEPAC).*

ARTICULO 1: OBJETIVO DE LA LEY, REGLAMENTACION, DEFINICIONES
Y NORMAS SUPLETORIAS.

l. Las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de
electricidad en el territorio de la Republica de Honduras.

. La importacion y exportacion de energia eléctrica, en forma complementaria a lo
establecido en los tratados internacionales sobre la materia celebrados por el Gobierno
de la Republica; v,

1. La operacion del sistema eléctrico nacional, incluyendo su relacion con los sistemas
eléctricos de los paises vecinos, asi como con el sistema eléctrico y el Mercado eléctrico

regional centroamericano.

ARTICULO 3: COMISION REGULADORA DE ENERGIA: Se crea la Comisién

Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), como una entidad desconcentrada del Ministerio

4 La infraestructura del Proyecto SIEPAC consiste en la ejecucion del Primer Sistema de Transmision Eléctrica
Regional que reforzara la red eléctrica de América Central. Consiste en el disefio, ingenieria y construccion de una
linea de transmisidn eléctrica de 1,790 Kilémetros de longitud de 230 Kv y 28 bahias de acceso en 15 subestaciones,
a través de 6 paises de Ameérica Central: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Con
lared ya instalada, se dispondra de una capacidad confiable y segura de transporte de energia de hasta 300 mega watts
(MW).
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Sectorial de Conduccion y regulacién Econdmica, con independencia funcional, presupuestaria y
facultades administrativas suficientes para asegurar la capacidad técnica y financiera necesaria
para el cumplimiento de sus objetivos. La integracién y funcionamiento de la comision reguladora
de Energia Eléctrica (CREE).

ARTICULO 15: OPERACION DE LA EMPRESAS DISTRIBUIDORAS, apartado
D, menciona: MEDICION BIDIRECCIONAL. Las Empresas distribuidoras estaran obligadas a
comprar el exceso de energia proveniente de fuentes de energia renovable que generan los usuarios
residenciales y comerciales y que inyecten de retorno a la red. Acreditdndoles los valores
correspondientes en la factura mensual. Cada distribuidora deberd proponer a la Comision
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) para su aprobacion de tarifas que se aplicara para tales
compras. A ese fin las empresas distribuidoras instalaran medidores bidireccionales a esos

consumidores.

El reglamento normara lo relativo a la medicion y a la liquidacién mensual, (“Ley General
de Industria Eléctrica”, 2014)

En la presente Ley General de Industria Eléctrica, publicada en la Gaceta en mayo del
2014, donde es aprobado la utilizacion de contadores bidireccionales los cuales se utilizan en
sistemas solares de energia solar fotovoltaica conectadas a la red, donde se va a inyectar a la red
la energia que no se utilice en el dia la cual la empresa encargada de la distribucion de energia que
en la actualidad es Energias de Honduras EEH, de conceder una nota de crédito, la cual sera

rebajada de la factura eléctrica.
2.5.3 DECRETO: No. 138-2013

En la publicacién de la gaceta del primero de agosto del 2013, No0.33,191, es publicado el
decreto: No. 138-2013, donde se considera que es un deber del gobierno impulsar la diversificacién
de tecnologias y la reversion de la matriz de la generacion de energia eléctrica considerando un
componente mayoritario de energia renovable y con esto disminuir significativamente la
importacion de combustibles fésiles que presentan una incontrolable volatilidad del precio
causando un progresivo detrimento de las finanzas del pais, en este decreto también se considera

que Honduras es un pais geograficamente con potencial para energias renovables, que la matriz
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energética de energias renovables son objetivos de Plan de Nacién y Vision de como otros
considerando donde se describen los siguientes articulos de interés:

ARTICULO 2: Como medidas de politica estatal orientadas a preservar, conservar y
mejorar el ambiente y en concordancia con el articulo 81 de la Ley General de Ambiente, las
persona naturales o juridicas, asi como sus contratistas, que conforme a esta ley desarrollen u
operen proyectos de generacion de energia eléctrica utilizando recursos naturales renovables
nacionales, gozaran de los incentivos siguientes: incentivos donde se describe el incentivo 2 de
interés para esta tesis.

“2) Exoneracion del pago de todos los impuestos, tasas, contribuciones, aranceles y
derechos de importacion, para todos aquellos equipos, materiales, repuestos, partes,
aditamentos y cualesquiera bienes en general adquiridos localmente o en el exterior
destinados o relacionados directamente con la infraestructura necesaria para la generacion
de energia eléctrica con recursos renovables, incluyendo pero sin limitarse a sistemas,
materiales, maquinarias y equipos para turbinar, generar, controlar, regular, transformar
y transmitir la energia; asi como equipos y maquinarias para la construccion, exceptuando
vehiculos automotores cuya funcion principal sea el transporte de personas, y que seran
utilizados en el estudio, desarrollo, disefio, ingenieria, construccion, instalacion,
administracion, operacion y mantenimiento de la planta de generacion de energia eléctrica
con recursos renovables.

Todos los impuestos, tasas, contribuciones, aranceles y derechos de importacion pagados
por el desarrollador previo al inicio de construccion del proyecto seran objeto de crédito
fiscal una vez que se haya iniciado la construccion del proyecto™.

En este articulo se detalla que si se desea adquirir equipo para la instalacion de energias

renovables y este es importado en el extranjero este estara libre de impuestos, tasas, contribuciones
y aranceles y derechos de importacion, lo que hace mas atractivo la inversion tomando en cuenta

que los precios de los proveedores internacionales son mas econdémicos.

ARTICULO 5: Los usuarios o clientes con instalacion de generacion con recursos
renovables con capacidad instalada menor a los Doscientos cincuenta Kilovatios (250 KW) que
se instalen en baja tension podran entregar su produccién a la red y contabilizarla a través de
medidores bidireccionales de tal manera que al final de dicho mes el propietario de tales
instalaciones, solo para la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) el balance Neto
Mensual entre las energias netas consumidas por el cliente y la energia entregada por la

instalacion renovable. Cuando la produccion de un mes supera el consumo de energia de tal mes.
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La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) aplicard al propietario de la
instalacién un crédito en energia por la produccion entregada en exceso; tal crédito podra ser

utilizado por el propietario en cualquier mes siguiente.

Las instalaciones amparadas bajo este articulo no requerirdn de permiso alguno ante
ninguna dependencia o Secretaria Estado, debiendo Unicamente ser registradas por la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) y cumplir con las normas de conexién/ desconexion,
proteccion y medicion que esta defina.

En este articulo se menciona claramente que la utilizacién de medidores bidireccionales
donde el abonado o cliente que tenga una instalacion de energia solar y produzca energia extra le
proporcionaran un crédito extra que podra ser utilizado en meses posteriores.

Para la utilizacion de este sistema no se va requerir ningun permiso especial mas que
notificar a la compafiia de distribucion que actualmente es la Empresas de Energias de Honduras
(EER).

A pesar de que la Ley General de Industria Eléctrica en el articulo 15 y el decreto No. 138-
2013, estén aprobados y publicados en la Gaceta, donde se menciona la utilizacion de los
medidores bidireccionales, estos en la actualidad aun no se ha comenzado a utilizar, debido a que
se esta en la espera de que la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) apruebe el
reglamento, situacion que los proveedores de energia solar estan a la espera de dicho reglamento

para el incremento de sus ventas.

2.5.4 LEY GENERACION DE ENERGIA CON RECURSOS NATURALES

El diario la Gaceta mediante decreto No0.70-2007 publica la Ley de Promocion a la
Generacion de Energia Eléctrica con recursos renovables, dicha ley toma en cuenta los efectos del
cambio climatico los altos costos de los combustibles que causan el encarecimiento de la energia

eléctrica.

La presente ley también ha tomado en cuenta la necesidad de implementar una politica que
sefiale las medidas para lograr un ahorro energético, asi como también reducir la dependencia la
dependencia de los derivados del petréleo y desarrollar, generar energia eléctrica por fuentes

naturales renovables y sostenibles.
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Ademaés de esto la Ley tiene como finalidad principal promover la inversién publica y/o
privada en proyectos de generacion de energia eléctrica con recursos naturales del pais y asi

disminuir la dependencia de los combustibles importados.

La ley también tiene como objetivo introducir reformas en los procesos de otorgamiento
de los permisos que permitan agilizar los estudios y la construccion de nuevas centrales de
generacion de energia eléctrica con recursos renovables. (“Ley de Promocion a la Generacion de

Energia Eléctrica con Recursos Renovables.”, 2007)
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

La metodologia de investigacion del presente capitulo, describe los procedimiento y
técnicas realizados, determinando su enfoque y la manera en que se recolectaron y analizaran los
datos y de esta forma contestar las preguntas de investigacion y lograr los objetivos planteados al

inicio de la presente investigacion.

Mufioz Rocha, 2015 afirma: “El metodoldgico es la instancia referida a los métodos, las
diversas reglas, registros, técnicas, y protocolos con los cuales una teoria y su método calculan la
magnitud de lo real. De alli pues, que se deberan plantear el conjunto de operaciones técnicas que
se incorporan en el despliegue de la investigacion en el proceso de la obtencion de los datos” (p
126).

Como primer paso se identifico y formulo el problema de investigacion y como resultado
se establecieron los objetivos y preguntas de investigacion y en base a esto se tomé como muestra
las viviendas en la residencial Lomas del Pinar, en las cuales se realizara un cuestionario como

instrumento de recoleccién de datos.

A continuacion, se presenta una matriz metodoldgica para comprender el proceso de la

investigacion y la relacion de sus variables con los objetivos y las preguntas de investigacion.
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3.1 MATRIZ METODOLOGICA

Tabla 3: Matriz Metodoldgica

Titulo

Problema

Preguntas de
Investigacion

AVEE] IS

Analisis de
la
Factibilida
d
Econémica
para la
Implement
acion de
Sistema
Solar
fotovoltaic
0
conectado
alared
eléctrica en
la
Residencia
| Lomas
del Pinar

Dependen
cia de
energia
eléctrica
por
combustib
le fosiles
y Altos
costos de
energia
eléctrica
por altos y
bajos de
los precios
de los
combustib
les.

¢Cuadl es el
consumo promedio
de energia eléctrica
en las viviendas de
la residencial
Lomas del Pinar?

¢Cuéanto se
ahorraria en la
factura de energia
eléctrica con la
utilizacion del
sistema de paneles
fotovoltaicos?

¢Qué porcentaje de
energia  eléctrica
puede ser sustituida
por energia solar
mediante  paneles
fotovoltaicos?

¢;De Cuanto es la
inversion  inicial
para la
implementacion de
paneles
fotovoltaicos y en
cuanto tiempo de
retorno  de la
inversion?

Determinar la
factibilidad de
un sistema
energético de
paneles
fotovoltaicos
conectado a la
red eléctrica
en la
residencial
Lomas del
Pinar.

Determinar el
consumo  de
energia

promedio en
las viviendas
de residencial

Lomas del

Pinar. Ahorro
Estimar el

ahorro de

energia con la

utilizacion del

sistema solar

de paneles

fotovoltaicos.

Determinar el

porcentaje de

energia Reemplazo
eléctrica que

puede ser

sustituido por

medio de

paneles

fotovoltaicos.

Evaluar la

inversion

inicial y el

retorno de la

misma  para Precio

analizar su
factibilidad del
uso de paneles
fotovoltaicos.

Factibilidad
econémica para
la
implementacién
del sistema solar
fotovoltaico
conectado a la
red eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 SISTEMA DE VARIABLES

Las variables se definen como “La propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es
susceptible de medirse u observarse” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Pilar Baptista

Lucio, 2014, p. 105). Las cuales se describen en la matriz metodolégica.

3.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente va a ser modificada por las variables independientes, en relacién

a esto la variable dependiente se define:

e Factibilidad econdmica

Donde se va a medir el costo de la energia eléctrica en base a los resultados de las variables

independientes.
3.2.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
Las variables independientes van a depender de la manipulacion de variables en cuanto a

la utilizacion o no de los paneles fotovoltaicos para la reduccion del costo de la factura de la ENNE,

estas explicaran los cambios de la variable dependiente, las cuales se definen:
e Ahorro de energia
e Remplazo de energia

e Precio de energia

La medicion de estas variables independiente va a dar como resultado la variable
dependiente, y en base estas variables se realizan las preguntas del instrumento a aplicar como se

observa en la figl7.
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Reemplazo

De Energia

Ahorro

De Energia

S
Factibilidad
Econdmica Para La
Implementacion Del
NRENERIE
Fotovoltaico
Conectado A La Red
Eléctrica

Figura 17: Variables de la investigacion
Fuente: Elaboracién Propia

Precio de la
Inversion
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3.2.3 DIAGRAMA DE VARIABLES

Para describir mejor el sistema de variables y sus dimensiones se realizo el siguiente
diagrama.

Figura 18: Diagrama de Variables
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Remplazo de
Energia

DEFINICION

El remplazo de la
energia va estar
representado por el
porcentaje de energia
producida por energia
solar y determinar que
aparatos eléctricos se
puede remplazar con
energia solar tomando
en cuenta su
frecuencia de uso.

DIMENSIONES

Electrodomésticos que
poseen y frecuencia de
uso.

INDICADOR

Reemplazo

ITEMS

¢Qué tipo de electrodomésticos tiene en su
vivienda y en qué cantidad y frecuencia de
uso?

¢Cantidad de focos o bombillas que posee en
su vivienda?

¢ Tipo de bombillos y ubicacion, interior y
exterior?

Precio de Inversion

El precio de la
inversion esta
planteado por el
presupuesto de los
costos de instalacion
del sistema solar,
evaluando el ahorro de
la energia producida y
mediante esto realizar
un anélisis financiero
para determinar la
factibilidad del
proyecto.

Inversion Inicial

Precio

Presupuesto de la Instalacion de Paneles
Fotovoltaicos

Retorno de la
Inversion

Afios de retorno
de la inversion

Calculo con la herramienta financiera VAN,
TIR.

Disponibilidad de la
Inversion

Dispuestos a
invertir

¢Estaria dispuesto a combinar su sistema de
energia convencional con uno de paneles
solares fotovoltaicos conectados a la energia
eléctrica para reducir el costo de la factura
de la ENEE?

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar a cambio
de este servicio?

¢Realizaria la inversion, si la instalacion del
servicio de paneles fotovoltaicos le garantiza
un ahorro mayor o igual al 35%?

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 ENFOQUES Y METODOS

El enfoque de la presente investigacion es de tipo Mixto, tomando la parte cualitativa las
bases teoricas y revisiones bibliogréficas y de la parte cuantitativa se aplicara instrumento para la
recoleccién de datos y se utilizara las herramientas financieras den VAN y TIR para el analisis de
factibilidad.

El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo con el objetivo de especificar las
caracteristicas del fenomeno que estd ocurriendo en la actualidad con los altos costos de energia
eléctrica y en relacion a esto recabar informacion acerca del consumo de energia eléctrica,
tomando como grupo de estudio a los habitantes de la Residencial Lomas del Pinar y base a la
medicion de las variables, como ser; el ahorro de energia, remplazo, asi como el precio de la

inversion.
3.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion a estudiar en esta investigacion estara compuesta por los habitantes de la
Residencial Lomas del Pinar, que cuenta con alrededor de 15 viviendas construidas con una

ampliacion estimada de 45 viviendas mas que ain no se han comenzado a construir pero que ya

estan previsto en la lotificacion inicial, ver fig. 19.
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Figura 19: Perimetro de Residencial Lomas del Pinar
Fuente: (Google Earth, 2018)

La Residencial Lomas de Pinar esta ubicada en el Km 9 carretera Danli, Paraiso, los 100
metros hacia la izquierda de Tatumbla, las 15 viviendas sera la poblacion de objeto de estudio las

cuales se le aplicara el instrumento de investigacion.

3.5 INSTRUMENTOS Y TECNICAS

3.5.1 INSTRUMENTO

Debido a que la presente investigacion es de tipo mixto, se estableci6 como instrumento
de medicion un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas que se emplearan a los habitantes

de Residencial Lomas del Pinar.

El instrumento servira para analizar el consumo de energia eléctrica, determinar los
principales electrodomésticos con mayor consumo Yy frecuencia de uso, en base a esto estimar
cuantos de estos electrodomésticos se pueden remplazar mediante energia solar y asi lograr un
ahorro de energia para los habitantes de la residencial Lomas del Pinar, asi como también analizar

el interés de los residentes de adecuar su sistema convencional por un sistema de paneles
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fotovoltaicos con el objetivo de ahorro de energia para bajar los costos de la factura 'y a la vez

contribuyendo a la disminucion de la contaminacion ambiental.
3.5.2 TECNICAS

Para el andlisis financiero se utilizara el método Valor Presente Neto (VPN) para evaluar
si la inversion a largo plazo y si este es rentable también se evaluard la Tasa Interna de Retorno
(TIR) para determinar si existe el retorno de la inversion para obtener los resultados de factibilidad
o0 no del uso de paneles fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, asi como también el retorno de

la inversion y el tiempo de recuperacion de la misma.
3.6 PROCEDIMIENTOS

Se aplicara un cuestionario a los habitantes de la Residencial Lomas del Pinar, formulando

un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas para analizar lo siguiente:

v Determinar el consumo promedio de los habitantes de la Residencial Lomas del
Pinar.

v'Identificar los principales electrodomésticos de mayor consumo en base al tipo,
cantidad y uso de frecuencia.

v Determinar el grado de satisfaccion que tienen los habitantes en base a los costos
de la factura de la energia eléctrica.

v ldentificar a los habitantes que estén interesados en la utilizacién de un sistema de

paneles fotovoltaicos conectados a la energia eléctrica.

Se realizaran dos tipos de cuestionarios una de forma online y otra en fisico para ofrecer
la alternativa en ambos casos y la forma en que sera aplicada sera de auto-aplicacion donde se
puede dejar el cuestionario o enviar al correo electrénico sin necesidad que el investigador este
presente y de esta forma la persona entrevistada se sienta con mas libertad para responder las

preguntas planteadas.

Los resultados de la aplicacion del instrumento se recopilaran para ser tabulados y
ordenamos para mostrar una respuesta a las preguntas de investigacion planteadas al inicio de esta

investigacion.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo muestra detalladamente los resultados que se obtuvieron de la
aplicacion del instrumento con preguntas abiertas y cerradas para contestar las preguntas de
investigacion y analizar las variables, asi como también se desarrolla las herramientas financieras
VAN y TIR para determinar la factibilidad de la inversion, los cuales se detallan a continuacion
los resultados obtenidos.

4.1 ANALISIS DE VARIABLES Y SUS DIMENSIONES

Para obtener los resultados, se tomaron como base las variables del estudio, las cuales se
van desarrollando a medida se van obteniendo los resultados y contestando las preguntas de

investigacion, para lograr los objetivos planteados.
4.1.1 AHORRO DE ENERGIA

Para determinar el ahorro de energia, es necesario conocer el consumo de energia
promedio de los residentes de Lomas de Pinar, para esto se planted en el instrumento una

interrogante para conocer el consumo promedio de energia.

<+ CONSUMO DE ENERGIA

A los residentes de Lomas del Pinar se les consulto mediante el instrumento cual era su
consumo de energia eléctrica de los ultimos tres meses expresado en KWH, el cual se ve reflejado
en la factura de la ENEE, asi como también el total a pagar en Lempiras, estos resultados se

observan en la tabla siguiente.
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Tabla 5. Consumo promedio de ENEE eléctrica en KWH en Residencial Lomas del Pinar.

Vivienda 1 397 266 387 350.00 | 1,597.00 1051.56 1556.84 1,401.80
Vivienda 2 444 659 753 618.67 | 1,852.28 2750.15 3,561.30 2,721.24
Vivienda 3 540 590 784 638.00 2203.4 2410.74 3681.78 2,765.31
Vivienda 4 577 598 635 603.33 | 2358.53 2442.88 2597.91 2,466.44
Vivienda 5 658 683 735 692.00 | 2696.72 2,803.56 3018.84 2,839.71
Vivienda 6 196 219 216 210.33 757.56 849.94 837.19 814.90
Vivienda 7 255 255 255 255.00 | 1014.52 1014.52 1014.52 1,014.52
Vivienda 8 489 536 589 538.00 1985.8 2187.43 2406.73 2,193.32
Vivienda 9 351 382 405 379.33 | 1405.82 1536.75 1635.56 1,526.04
Vivienda 10 392 280 280 317.33 | 1,107.79 1,107.79 1,107.79 1,107.79
Vivienda 11 314 360 395 356.33 | 1250.78 1441.97 1588.97 1,427.24
Vivienda 12 527 563 491 527.00 | 2144.85 2071.17 1821.14 2,012.39
Total
Promedio 457.11 1,857.56

(%)
o
o

Consumo (KWH)
w s
S o
S o

N
o
o

B Consumo Mensual (KWH)
Mes 1

B Consumo Mensual (KWH)
Mes 2

i Consumo Mensual (KWH)
Mes 3

Vivienda 2
Vivienda 3 [
Vivienda 4 [ —
vivienda 5 [ .

vivienda 1 [
Vivienda 6 [,

Vivienda 7 [

Vivienda 8 [
vivienda 9 ..
Vivienda 10 [

Vivienda 11 [
Vivienda 12—

Viviendas

Figura 20: Consumo en KWH de energia en Residencial Lomas del Pinar

En la fig.20 se puede observar que el consumo de las viviendas es bastante fluctuante el
gue consume menos energia es la vivienda 6 que consume 196 KWH hasta los 784 KWH que
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consume la vivienda 3 lo que es una diferencia significativa, también se observa el promedio de
consumo mensual en lempiras de las viviendas, siendo este consumo promedio de 1,857.56
lempiras, asi mismo también se observo que en su mayoria la factura eléctrica de la ENEE ha

venido al alza en los Ultimos tres meses.

4,000.00

B Consumo Mensual (Lps) Mes 1
W Consumo Mensual (Lps) Mes 2
1,000.00
B Consumo Mensual (Lps) Mes 3
500.00 I
0.00
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Nowow
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Consumo Mensual en Lempiras
= N

Viviendas

Figura 21: Total del mes a pagar en la factura de las viviendas en Residencial Lomas del Pinar.

El consumo de energia también se vera afectado por la cantidad de personas que viven en
la vivienda y los momentos o dias de la semana que pasan mas personas en la vivienda en base al

andlisis que se realiz6 en Lomas del Pinar se determiné lo siguiente:
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Tabla 6: Momento del dia donde pasan mas personas en la vivienda

. Ndimero  NuUmero
Viviendas de adultos de nifios Total
1 2 2 4
2 2 6 8
3 2 4 6
4 3 0 3
5 3 4 7
6 2 2 4
7 3 3 6
8 2 3 5
9 4 0 4
10 3 4 7
11 3 0 3
12 4 1 5

Como se puede observar en la fig. 22 en la vivienda 2 en donde viven mas personas, Si
analizamos la cantidad de personas que viven en la vivienda se puede decir que entre mas personas
viven en la vivienda mas consumen energia, ya que la vivienda 2 es una de las casas donde se

observa mayor consumo de energia eléctrica.

CANTIDAD DE PERSONAS QUE VIVEN
EN LA VIVIENDA

B Numero de adultos B Numero de ninos M Total

N (o)}
N B
wow

w >
w w

N W (6,
S~ O B
w £
wow

S~ =2 U
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Figura 22: Cantidad de Personas que Viven en la Vivienda

Tabla 7: Momento del dia donde pasan mas personas en la vivienda

Por la mafiana 0 0
Por la tarde 6 50
Por la noche 6 50

TOTAL 12 100

En la fig. 23 se puede observar que los residentes de Lomas del Pinar un 50% pasan mas
personas por la tarde / noche en su vivienda mientras el otro 50% pasan mas personas solo por la
noche.

Por la manana

Por la noche Por la tarde

Figura 23: Momentos del dia donde pasan mas personas en la vivienda
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Tabla 8: Dias de la semana que pasan mas personas en la vivienda

Lunes a 16.67

) 2
Viernes
Fines de 5 41.67
Semana

, 41.67

Todos los dias 5
TOTAL 12 100

Los residentes en un 41.67% permanecen mas los fines de semana en su vivienda mientras

otro 41.67% pasan todos los dias y un menor porcentaje 16.67% pasa de lunes a viernes, como se

observa en la fig. 24.

M Lunes a Viernes
M Fines de Semana

M Todos los dias

Figura 24: Dias de la semana que pasa mas en su vivienda
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4.1.2 PRODUCCION DE ENERGIA

La instalacion de los paneles solares se recomienda hacerla en el techo de la vivienda ya
que para incrementar la produccion es necesario instalar en un lugar donde no se esté generando
sombra o haya obstaculos en el entorno que dificulte la captacion de las horas sol por lo que se

recomienda instalarlos en un lugar alto como en este caso es una vivienda en el techo de la casa.

Para conocer la produccion de energia es necesario conocer la cantidad de paneles
fotovoltaicos a instalar y esto va a depender al consumo de energia de cada vivienda.

Para el analisis de la instalacion se utilizara un panel de la marca Sunmodule modelo Plus
SW-325 XL MONO vendido por Solaris el cual tiene una capacidad de 325 Watts, se utilizara
este panel ya que es el de mayor capacidad en el mercado en la actualidad lo cual permitira a que

se utilicen menos paneles.

Sumduly' Sunl;:;r‘cl;lan
SW 325 XL MONO (33mm frame) e

b 18 o f=) fu [

Worid-<s qualty

Figura 25: Panel fotovoltaico que se utilizara en la instalacion
Fuente: Proporcionado por Solaris, 2018
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Un factor importante para determinar la produccion de energia, es la cantidad de horas
que se puede generar energia por medio de paneles fotovoltaicos, para un calculo més exacto se
estima que la hora solar pico (HSP) de Honduras esta un promedio de 3.66 horas solar pico (HSP).®
Este promedio de horas se estima en el peor de los casos como en un dia nublado, como la cantidad
de produccién minima, para efectos de célculo. En un dia soleado se podria obtener de 5 a 6 horas
solar.

Para el célculo también se tomd en cuenta los factores como ser la potencia de los paneles
solares, con estos datos antes mencionados se puede calcular la produccion mensual de cada panel
solar y estimar la cantidad de energia a remplazar como se plantea en la siguiente ecuacion.

Ecuacion 1: Produccion diario por panel fotovoltaico

PDP = PPSCHSP) (kwh)
1000

Donde:
PDP = Produccion diario por panel
Potencia de panel solar (PPS) = 325 watts

Hora solar pico (HSP)= 3.66 horas

_325(3.6)

PDP = =1.1895 KWH
1000

En base a la ecuacion 1 se puede determinar que por cada panel de 325 watts se va genera
1.1895 KWS diarios, si se desea calcular por mes se debe de tomar el resultado de PDP y
multiplicarlo por 30 dias (1.1895 * 30) y dar4 como resultado 35.685 KWH siendo este la
produccién mensual por panel (PMP).

Para obtener la cantidad de paneles hay que dividir la cantidad de consumo a remplazar

entre el consumo mensual por panel, como se observa en la ecuacién 2

® La Hora Solar Pico (HSP), promedio de Honduras se toma como referencia del calculo proporcionado de la empresa
SOLARIS, la cual es utilizada para realizar estimaciones de sistema solar.
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Ecuacion 2: Cantidad de paneles a utilizar

CR -
CP =—— = numero de paneles
CMP

Donde:
CP =Numero de paneles
CR = Consumo a remplazar en KWH

CMP = Consumo mensual por panel en KWH

4.1.3 COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

En la actualidad el costo de la energia en el sector residencial de Honduras en base a
las tarifas de la Comision Reguladora de Energia CREE, la cual es la encargada de estipular
en base a la fluctuacion de la moneda nacional, los precios de los combustibles, el
comportamiento de los procesos de generacion, trasmision y distribucion de la energia, entre
otros factores econdmicos, para la tarifa residencial se estipula dos tipos de tarifa actualizadas
hasta el mes de mayo de 2018, en la fig. 26 se observa que el costo de la energia que va desde
cero a 50 KWH consumidos, el cual tiene un precio de 1.6427 lempiras por cada kilo watts

hora y mayores a 50 KWH consumidos tiene un precio de 4,0588 lempiras.

tabla de tarifas

Cargo Fijo (cargo comercializacion) Marzo del 2018 Abril del 2018 Mayo del 2018

Sector
Costo Energia (LIKWh)

Residencial
0-50 KWh 51,19 16427 16427 16427
Mayores a 50Kwh 51,19 4,0588 4,0588 40588
Baja tensién 5427 4,3140 43140 43140
Media tension 2280 00 2,7133 2,7133 27133

Alta tension 5.700 00 25472 25472 25472

Potencia Maxima Mes Precio de la potencia (LIKWh)-mes

Media tension - 2524918 252,4918 252 4918
Alta tensién 206,8487 206,8487 206 8487

Alumbrado - 45739 45738 45739

Figura 26: Tarifa de energia eléctrica
Fuente: EEH, 2018.
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4.1.4 REEMPLAZO DE ENERGIA

Para conocer que cantidad de energia consumida en una vivienda y que cantidad de
esta se puede sustituir mediante energia solar es necesario conocer los aparatos eléctricos que
poseen en su vivienda y cual es su frecuencia de uso y el tipo de iluminacion que tienen las

viviendas.

< ELECTRODOMESTICOS QUE POSEEN Y FRECUENCIA DE USO

Tabla 9: Electrodomésticos con mas frecuencia de uso

Estufa de Gas 10 | 83.3 8.33 8.33
3 0 1 1 12 | 100.00
Efé‘é{fm 0 g|666 | 2 |166 | 1 |833| 1 | 833
7 7 12 | 100.00
Refrigeradora 8 | 66.6 3 25.0 1 8.33
7 0 12 | 100.00
Horno 16.6
0 6 | 50.0 3 | 250 2 1
Microondas 0 0 7 8.33 12 | 100.00
Percoladora 2 | 16.6 3| 25.0 3 25.0 1 8.33 1 8.33 2 16.6
7 0 0 7 12 | 100.00
Egcr;fico 3| 250 1 |833| 1 |833| 4 3353 2 1@'6 1 | gas
0 : 12 | 100.00
Aire 333
- 8 | 66.6 4
Acondicionado 7 3 12 | 10000
E'(")*”;ha de 2 | 166 | 2 1‘;‘6 2 1?'6 4 3%'3 1833 | 1 |ga
P 7 : 12 | 100.00
§g|°gd°ra de 1 | gas | 2 1‘;‘6 2 1?'6 1 | 833 | 3 250'0 3 | 250
: 0 12 | 100.00
Licuadora 3| 25.0 2 16.6 3 2%'0 4 3%'3
0 7 12 | 100.00
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Continuacion de Tabla 10: Electrodomésticos con mas frecuencia de uso

Televisor 9 | 75.0 2 16.6 1 8.33
0 7 ) 12 | 100.00
Laptop 2 | 16.6 51| 416 3 25.0 1 1
7 7 0 8.33 8.33 - - 12 | 100.00
Computadora 6 | 50.0 2 16.6 2 16.6 1 1
0 7 7 8.33 833 1 15| 100.00
Estéreo 51 416 1 1 3 25.0 2 16.6
7 8.33 8.33 0 7 12 | 100.00
DVD o Video 3| 250 2 16.6 1 8.33 6 50.0
0 7 ) 0 12 | 100.00
Calentador de
P 1 10 | 83.3 1
agua eléctrico 8.33 3 8.33 12 | 100.00
Cisterna 2| 16.6 8 | 66.6 2 16.6
7 7 7 12 | 100.00
Electro ducha 10 | 83.3 1 1
3 8.33 8.33 12 | 100.00
Lavadora de
7 58.3 4 33.3 1
Ropa 3 3 8.33 12 | 100.00
Secadora de
4| 333 4 33.3 1 1 2 16.6
Ropa 3 3 8.33 8.33 7 12 | 100.00
Portones
- 9| 75.0 2 | 16.6 1
eléctricos 0 7 8.33 12 | 100.00
Ventilador 10 | 83.3 2 16.6
3 7 12 100.00
Bafiera 5 | 41.6 5 41.6 1 1
7 7 8.33 8.33 12 100.00
Piscina 11 | 91.6 1
7 8.33 12 100.00
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Electrodomésticos que Se Utilizan Varias Veces al Dia.

Portones eléctricos 16.67%
Electroducha  8.33%
Cisterna , , , , , 66.67%
Calentador de agua 83.33%
Laptop 41.67%
Televisor , , , , , , 75% Varias veces al dia
Licuadora , 25%
Percoladora , 25%
Horno Microondas 7 7 7 7 50%
Refrigeradora , , , , , 66.67%

Estufa Eléctrica 66.67%

Figura 27: Electrodomésticos que se utilizan varias veces al dia en las viviendas en Residencial Lomas
del Pinar.

Los electrodomésticos que mas se utilizan a diario o varias veces al dia los residentes de,
segun las respuestas del instrumento son; el calentador de agua con 83.33%, luego de este con 75%
se utiliza televisores y en tercer lugar la cisterna con 66.67%, todos estos electrodomésticos de uso
diario como las laptop, licuadora, percoladora, refrigeradora, horno microondas, cisterna son
electrodomésticos que se pueden remplazar mediante energia solar, en cambio los
electrodomésticos con un voltaje de 220 voltios como la estufa y el calentador de agua no se
pueden remplazar con energia solar directamente pero si sustituir con aparatos afines como es el
caso del calentador de agua convencional se puede remplazar con calentador de agua solar o la
estufa eléctrica se puede remplazar con estufa de gas entre otras alternativas de energia limpia,

para disminuir la factura eléctrica.
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Tabla 11: Tipos de bombilla que poseen en las viviendas

En la tabla 10 se observa cuales son las bombillas méas utilizados en las viviendas.

Bombillo 8.33%
Convencional
(incandescente)

Bombillo Ahorrador 100.00%
(Fluorescente)

Bombillo luminacién 83.33%
Led

Como se puede observar en la fig. 28, todas las viviendas utilizan focos ahorradores
mientras un 83% utiliza iluminacion led y un 8.33% utiliza bombillo incandescente o

convencionales.

Tipo de Focos que Posee su vivienda

BOMBILLO ILUMINACION LED 83.33%
BOMBILLO AHORRADOR
(FLUORESCENTE) 100.00 %

BOMBILLO CONVENCIONAL
()
(INCANDESCENTE) 833 %

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Figura 28: Tipos de bombillo que poseen las viviendas de Lomas del Pinar
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4.1.5 INVERSION
Se les consulto mediante el instrumento a los residentes de Residencial Lomas del Pinar,

si estarian dispuesto a cambiar su sistema de energia convencional por un sistema de paneles
solares fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, para reducir el costo de la factura de ENEE, lo

cual un 67% esta dispuesto, mientras un 33% no estaria dispuesto, ver fig. 29.

Figura 29: Disponibilidad de cambio del sistema eléctrico por uno solar.

En cuanto a la disponibilidad de la inversion se les consulto si estan dispuesto a invertir,
si se le garantiza un ahorro de la factura eléctrica, de los cuales un 58.33% muy probablemente
estan dispuestos a invertir mientras un 25% contesto que es poco probable que realice la

inversién y un 16.67% no lo sabe 0 no esta seguro de invertir, ver fig. 30.
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Disponibilidad de la Inversion

NO LO SABE

ES POCO PROBABLE

MUY PROBABLEMENTE

= 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Figura 30: Disponibilidad de la Inversion

< INVERSION INICIAL
Para el analisis de la inversion inicial, el precio estipulado se toma como base los precios
de distribuidores comprandolos en el extranjero por medio de una pagina web, debido que al ser
comprados a distribuidores locales implica un sobre costo, importando lo necesario para la

instalacion solar fotovoltaica debido a que estos tienen un menor costo.

4.1.6  ANALISIS FINANCIERO ESCENARIO 1

La inversion se planted en dos escenarios, para el escenario 1 se propuso un sistema solar
aislado con un respaldo de banco de baterias sustituyendo de esta forma la energia consumida por
los electrodomésticos con voltaje 110 y conectado a la red eléctrica domiciliaria para los
electrodomésticos que no se pueden sustituir y asi mismo como un respaldo cuando hay poca
produccidén de energia solar a modo de que el residente de la vivienda nunca se quedara sin energia

eléctrica.

Para el escenario 1, se realizara la siguiente inversién, detallada en la tabla 11.
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Tabla 12. Inversién Inicial Escenario 1

CANT. DESCRIPCION B L(J$'\)”T To(g)A"
13 | MODULO SOLAR WORLD 325W 310.00 4,030.00
3 CONTROLADOR TRISTAR MPPT 60 AMP 600.00 1,800.00
12 | BATERIA TROJAN 6 VOL 420 AMP. L16P-AC 375.00 2,500.00
29 | CABLE PORTA ELECTRODO 2/0 7.8.00 226.20
30 | TERMINALES DE COBRE 2/0 DE 3/8 3.83 114.90
1 INVERSOR EGE SOLARIS 1000W 24V-AC 120V 1,000 1,000.00
1 TRANSPORTE 500.00 500.00
1 MATERIALES Y MANO DE OBRA 2.500.00 2.500.00
SUB TOTAL|  $14671.10
VA $576.16
TOTAL|  $15247.26
Fuentes:

Para el analisis financiero del escenario 1, se estimé el ahorro que obtendrian los residentes

y para esto se tomo como basa una de las viviendas que tiene mayor consumo en la Residencial
Lomas del Pinar el cual es de 7424.04 KWH al afio.

Para la estimacion de la energia anual producida para el escenario 1 se calculdé con 13

paneles solares de 325 watts, la cual se calcul6 utilizando la ecuacion 1y 2 planteada anteriormente

y se calculd que este sistema obtendra un desgaste del 0.7% anual, el cual disminuira su produccion

con el paso de los afios, asi como la perdida de transferencias con un 15% de disminucion en la

produccioén

El analisis se proyectd a 25 afos, con un incremento en las tarifas de la energia eléctrica

del 4% anual.
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Tabla 13

: Ahorro Del Escenario 1

2019 7424.04 5459.81 1964.23 Mayor a 50 KWH L. 1,964.23 43108| 1.04| L. 846740 L. 23536.15
2020 7424.04 5421.59 0.993 2002.45 Mayor a 50 KWH L. 2,002.45 44832 1.04| L. 897744 L. 24,306.25
2021 7424.04 5383.64 0.993 2040.4 Mayor a 50 KWH L. 2,040.40 46626 1.04| L. 951349 L. 2510155
2022 7424.04 5345.95 0.993 2078.09 Mayor a 50 KWH L. 2,078.09 48491 1.04| L. 10,076.77 L. 25922.88
2023 7424.04 5308.53 0.993 211551 Mayor a 50 KWH L. 211551 5.043| 1.04| L. 1066856 | L. 26,771.07
2024 7424.04 5271.37 0.993 2152.67 Mayor a 50 KWH L. 2,152.67 524471 1.04| L. 11,290.19| L. 27,647.02
2025 7424.04 5234.47 0.993 2189.57 Mayor a 50 KWH L. 218957 54545| 1.04| L. 11,943.07| L. 28551.63
2026 7424.04 5197.83 0.993 2226.21 Mayor a 50 KWH L. 2,226.21 56727 1.04| L. 12,628.65| L. 29,485.84
2027 7424.04 5161.45 0.993 2262.59 Mayor a 50 KWH L. 2,262.59 58996 | 1.04| L. 13,348.45| L. 30,450.62
2028 7424.04 5125.32 0.993 2298.72 Mayor a 50 KWH L. 2,298.72 6.1356| 1.04| L. 14,104.07| L. 31,446.96
2029 7424.04 5089.44 0.993 2334.6 Mayor a 50 KWH L. 2,334.60 6.381| 1.04| L. 1489717 | L. 3247591
2030 7424.04 5053.81 0.993 2370.23 Mayor a 50 KWH L. 2,370.23 6.6363| 1.04| L. 15729.48| L. 33538.52
2031 7424.04 5018.44 0.993 2405.6 Mayor a 50 KWH L. 2,405.60 6.9017| 1.04| L. 16,602.82| L. 34,635.90
2032 7424.04 4983.31 0.993 2440.73 Mayor a 50 KWH L. 2,440.73 71778 1.04| L. 17,519.08| L. 35,769.19
2033 7424.04 4948.43 0.993 2475.61 Mayor a 50 KWH L. 247561 7.4649| 1.04| L. 18,480.24| L. 36,939.55
2035 7424.04 4879.39 0.993 2544.65 Mayor a 50 KWH L. 2,544.65 8.074| 1.04| L. 2054563 | L. 39,396.42
2036 7424.04 4845.23 0.993 2578.81 Mayor a 50 KWH L. 257881 8.397| 1.04| L. 2165426 L. 40,685.48
2037 7424.04 4811.32 0.993 2612.72 Mayor a 50 KWH L. 261272 8.7329| 1.04| L. 22,816.62| L. 42,016.70
2038 7424.04 4777.64 0.993 2646.4 Mayor a 50 KWH L. 2,646.40 9.0822| 1.04| L. 2403517 | L. 4339149
2039 7424.04 4744.19 0.993 2679.85 Mayor a 50 KWH L. 2,679.85 9.4455| 1.04| L. 2531246 | L. 44811.26
2040 7424.04 4710.99 0.993 2713.05 Mayor a 50 KWH L. 2,713.05 9.8233| 1.04| L. 26,651.19| L. 46,277.48
2041 7424.04 4678.01 0.993 2746.03 Mayor a 50 KWH L. 2,746.03 10.2162 | 1.04| L. 28,054.13| L. 47,791.68
2042 7424.04 4645.26 0.993 2778.78 Mayor a 50 KWH L. 2,778.78 10.6249 [ 1.04| L. 29,524.22 | L. 49,355.43
2043 7424.04 4612.75 0.993 2811.29 Mayor a 50 KWH L. 2,811.29 11.0499 ( 1.04| L. 31,06450| L. 50,970.34
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4.1.7 ANALISIS FINANCIERO ESCENARIO 2

Para el escenario 2 se propone un sistema interconectado a la red eléctrica, la energia solar

producida durante el dia por los paneles solares se inyectara directamente al centro de carga para

sincronizarse con la red eléctrica y se distribuira en toda la vivienda, si la energia producida no es

consumida en el momento de su generacion, se enviara a la red eléctrica y se instalara un contador

bidireccional que medira la energia trasladada a la red, la cual la Empresa de Energias de Honduras

EEH, realizara un crédito al final del mes reflejado en la factura eléctrica, cabe mencionar que este

tipo de sistema ya ha sido aprobado en la ley mediante decreto No. 138-2013 articulo 5, pero esta

a la espera del reglamento el cual desconoce cuando sera emitido por la Comisién Reguladora de
Energia Eléctrica (CREE).

Tabla 14. Inversién Inicial Escenario 2

CANT. DESCRIPCION P/ L(’;;\)”T To(g)A'—

20 MODULO SOLAR WORLD 325W 310.00 6.200.00

3 CONTROLADOR TRISTAR MPPT 60 AMP 600.00 1.800.00

1 MEDIDOR BIDIRECIONAL 100.00 100.00

) |l I;I(\)/\I/ERSOR DUAL EGE SOLARIS 5000W 24V-AC 000,00 100000

1 TRANSPORTE 300.00 300.00

1 MATERIALES Y MANO DE OBRA 2.000.00 2.000.00
SUB TOTAL| _ $1,1400.00

VA $450.00
TOTAL|  $11,850.00

Para el analisis financiero del escenario 2 también se tomd como basa una de las viviendas

que tiene mayor consumo en la Residencial Lomas del Pinar el cual es de 7424.04 KWH el

consumo promedio anual.

Para la estimacion de la energia anual producida por el sistema solar se calculé con 20

paneles solares, para obtener un mayor ahorro.
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Para el calculo del ahorro se asumio6 que el costo de la energia entregada versus al costo de
energia consumida serd uno a uno, debido a que se desconoce el precio de la tarifa que sera aplicado
por el descuesto de los KW entregados a la red, debido a que la Comision Reguladora de Energia
(CREE) aun no ha publicado el reglamento desconociendo los acuerdos y precios de tarifas que se

estipularan en el mismo, asi como también se desconoce cuando este sera publicado.
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Tabla 15: Ahorro Del Escenario 2

2019 7424.04 7279.74 144.3 Mayor a 50 KWH 144.30 4.3108 1.04| L 622.05 L. 31,381.50
2020 7424.04 7228.78 0.993 195.26 Mayor a 50 KWH 195.26 4.4832 1.04| L 875.39 L. 32,408.31
2021 7424.04 7178.18 0.993 245.86 Mayor a 50 KWH 245.86 4.6626 1.04 | L. 1,146.34 L. 33,468.71
2022 7424.04 7127.93 0.993 296.11 Mayor a 50 KWH 296.11 4.8491 1.04 | L. 1,435.84 L. 34,563.80
2023 7424.04 7078.04 0.993 346.00 Mayor a 50 KWH 346.00 5.0430 1.04 | L. 1,744.90 L. 35,694.73
2024 7424.04 7028.49 0.993 395.55 Mayor a 50 KWH 395.55 5.2447 1.04| L. 2,074.55 L. 36,862.66
2025 7424.04 6979.29 0.993 444.75 Mayor a 50 KWH 444.75 5.4545 1.04| L. 2,425.90 L. 38,068.81
2026 7424.04 6930.44 0.993 493.60 Mayor a 50 KWH 493.60 5.6727 1.04 | L. 2,800.07 L. 39,314.42
2027 7424.04 6881.92 0.993 542.12 Mayor a 50 KWH 542.12 5.8996 1.04| L. 3,198.28 L. 40,600.79
2028 7424.04 6833.75 0.993 590.29 Mayor a 50 KWH 590.29 6.1356 1.04| L. 3,621.79 L. 41,929.24
2029 7424.04 6785.91 0.993 638.13 Mayor a 50 KWH 638.13 6.3810 1.04 | L. 4,071.91 L. 43,301.17
2030 7424.04 6738.41 0.993 685.63 Mayor a 50 KWH 685.63 6.6363 1.04 | L. 4,550.01 L. 44,717.98
2031 7424.04 6691.24 0.993 732.80 Mayor a 50 KWH 732.80 6.9017 1.04| L. 5,057.56 L. 46,181.16
2032 7424.04 6644.41 0.993 779.63 Mayor a 50 KWH 779.63 7.1778 1.04 | L. 5,596.06 L. 47,692.20
2033 7424.04 6597.89 0.993 826.15 Mayor a 50 KWH 826.15 7.4649 1.04| L. 6,167.10 L. 49,252.69
2034 7424.04 6551.71 0.993 872.33 Mayor a 50 KWH 872.33 7.7635 1.04| L. 6,772.35 L. 50,864.24
2035 7424.04 6505.85 0.993 918.19 Mayor a 50 KWH 918.19 8.0740 1.04| L. 7,413.53 L. 52,528.52
2036 7424.04 6460.31 0.993 963.73 Mayor a 50 KWH 963.73 8.3970 1.04 | L. 8,092.48 L. 54,247.25
2037 7424.04 6415.08 0.993 1008.96 Mayor a 50 KWH . 1,008.96 8.7329 1.04| L. 8,811.10 L. 56,022.22
2038 7424.04 6370.18 0.993 1053.86 Mayor a 50 KWH . 1,053.86 9.0822 1.04| L. 9,571.39 L. 57,855.27
2039 7424.04 6325.59 0.993 1098.45 Mayor a 50 KWH . 1,098.45 9.4455 1.04| L. 10,375.43 L. 59,748.29
2040 7424.04 6281.31 0.993 1142.73 Mayor a 50 KWH . 1,142.73 9.8233 1.04 | L. 11,225.41 L. 61,703.26
2041 7424.04 6237.34 0.993 1186.70 Mayor a 50 KWH . 1,186.70 10.2162 1.04| L. 12,123.63 L. 63,722.19
2042 7424.04 6193.68 0.993 1230.36 Mayor a 50 KWH . 1,230.36 10.6249 1.04 | L. 13,072.47 L. 65,807.18
2043 7424.04 6150.32 0.993 1273.72 Mayor a 50 KWH . 1,273.72 11.0499 1.04 | L. 14,074.45 L. 67,960.39
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4.1.8 ANALISIS FINANCIERO ESCENARIO 1

Tabla 16: Flujo de efectivo escenario 1

Inversion
Inicial -367,913.455
Ahorro Anual 23,536.15| 24,306.25|25,101.55| 25,922.88| 26,771.07|27,647.02|28,551.63
Remplazo de
Baterias -108584.10
Cambio de
Inversor
Mantenimiento
(Limpieza) -5,000
-367,913.455 23,5636.15| 24,306.25|25,101.55| 25,922.88| -86,813.03| 27,647.02|28,551.63

Inversion Inicial
Ahorro Anual 29,485.84 30,450.62 31446.96| 32,475.91| 33,538.52| 34,635.90 35769.19
Remplazo de
Baterias -108584.10
Cambio de Inversor -28955.76
Mantenimiento
(Limpieza) -5,000
29,485.84 30,450.62| -111092.90| 32,475.91| 33,358.52| 34,635.90| 35,769.19

Inversién Inicial
Ahorro Anual 36,939.55 38,148.21| 39,396.42| 40,685.48| 42,016.70| 43,391.49| 44.811.26
Remplazo de -108,584.10
Baterias -108,584.10
Cambio de Inversor -28,955.76
Mantenimiento -5,000.00
(Limpieza) -5,000.00
-76,644.55 38,148.21| 39,396.42| 40,685.48| 42,016.70| -99,148.37| 44,811.26
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Inversién Inicial
Ahorro Anual 46,277.48 47,791.68| 49,355.43| 50,970.34
Remplazo de
Baterias

Cambio de Inversor
Mantenimiento
(Limpieza) -5000.00
46,277.48 47,791.68| 49,355.43| 50,970.34

Como se observa en el flujo de caja en los afios donde se va a realizar el mantenimiento,
cambio de baterias e inversor, se observan perdidas siendo estos datos negativos, sin embargo,

los siguientes afios son positivos.

Luego de la obtencién del flujo de caja, se procedié a realizar el calculo del VAN y TIR,

dando un resultado de un VAN, negativo y una tasa de retorno igual a 0%.

TIR 0%

Los resultados del escenario 1 para un proyecto de inversion son no viable, ya que el
ahorro con la produccion de energia solar mediante paneles solares no es suficiente para los

gastos de inversion, esto debido al mantenimiento del sistema solar por el uso de baterias.
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4.1.9 ANALISIS FINANCIERO ESCENARIO 2

Tabla 17: Flujo de efectivo escenario 2

Inversion
Inicial -285,938.13
Ahorro Anual 31,381.50| 32,408.31|33,468.71| 34,563.80| 35,649.73| 36,862.66 |38,068.81
Cambio de

Inversor

Mantenimiento
(Limpieza) -5,000.00
-285,938.13 31,381.50 32,408.31 |33,468.71| 34,563.80| 30,694.73| 36,862.66 |38,068.81

Inversion Inicial
Ahorro Anual 39,314.42 40,600.79| 41,929.24| 43,301.17| 44,717.98| 46,181.16| 47,692.20
Cambio de Inversor -28,955.76
Mantenimiento
(Limpieza) -5000.00
39,314.42 40,600.79 7,973.48|43,301.17 44,717.98| 46,181.16| 47,692.20

Inversién Inicial
Ahorro Anual 49,252.69 50,864.24| 52,528.52| 54,247.25| 56,022.22| 57,855.27| 59,748.99
Cambio de Inversor -28,955.76
Mantenimiento -5,000.00
(Limpieza) -5000,00

44,252.69 50,864.24| 52,528.52| 54,247.25 56,022.22| 23,899.51| 59,748.99
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Inversion Inicial

Ahorro Anual

61,703.23

63,722.10

65,807.18

67,960.39

Remplazo de
Baterias

Cambio de Inversor

Mantenimiento
(Limpieza)

Se observa que los flujos de caja son positivos todos los afios, obteniendo menor ahorro

en los afios donde se cambian los inversores y se realiza mantenimiento, pero aun asi este

61,703.23

63,722.10

65,807.18

67,960.39

continda siendo positivo.

Luego de la obtencidn del flujo de caja, se procedié a realizar el calculo del VAN y TIR,

dando como resultado un VAN de 61,773.13 lempiras y una tasa de retorno del 12%.

Los resultados del escenario 2 indican que el proyecto utilizando un contador

TIR

bidireccional es factible.
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4.1.10 ANALISIS FINANCIERO ESCENARIO 3

Para el escenario 3 se tomo los datos del escenario 2, pero en este caso parte de la inversion

es obtenida mediante un préstamo de una institucion bancaria para mejora de viviendas a una tasa
de 11.5%. Con fondos BANHPROVI a un monto a financiar de 172,000.00 siendo este monto

mayor al 60% de la inversion inicial.

Tablal8: Flujo de efectivo escenario 3

285,938.00

Inversion Inicial

Ahorro Anual 31,381.50 | 32,408.31 | 33,468.71 | 34,563.80 | 35,694.73 | 36,862.66 | 38,068.81

Monto del

Financiamiento 172,000.00

Cambio de Inversor

Mantenimiento

(Limpieza) -5000

Pago de Capital -2529.22 -2820 -3144 -3506 -3909 -4359 -4860

Pago de Interés -19780 -19489 -19165 -18803 -18400 -17950 -17449
-113938| 9072.28| 10099.31| 11159.71| 12254.80| 8385.73| 14553.66| 15759.81

Inversion Inicial

Ahorro Anual 39,314.42 | 40,600.79| 41,929.24| 43,301.17 |44,717.98 | 46,181.16 47,692.20

Monto del

Financiamiento

Cambio de Inversor -28955.8

Mantenimiento

(Limpieza) -5000

Pago de Capital -5419 -6042 -6737 -7512 -8375 -9339 -10413

Pago de Interés -16890 -16267 -15572 -14798 -13934 -12971 -11897
17,005.42 | 18,291.79 | 14,335.52| 20,991.17 | 22,408.98 | 23,871.16 25,382.20
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Inversion Inicial

Inversion Inicial

Ahorro Anual 49,252.69 | 50,864.24 | 52,528.52 | 54,247.25| 56,022.22 | 57,855.27 59,748.29
Monto del
Financiamiento
Cambio de Inversor -28955.76
Mantenimiento
(Limpieza) -5000 -5000
Pago de Capital -11610 -12945 -14434 -16094 -17945 -17707
Pago de Interés -10699 -9364 -7875 -6215 -4365 -2301
21,943.69 | 28,555.24 | 30,219.52 | 31,938.25 | 33,712.22 | 3,891.51 59,748.29

Ahorro Anual

61,703.26

63,722.19

65,807.18

67,960.39

Monto del
Financiamiento

Cambio de Inversor

Mantenimiento
(Limpieza)

Pago de Capital

Pago de Interés

61,703.26

63,722.19

65,807.18

67,960.39

Luego de la obtencion del flujo de caja, se procedio a realizar el calculo del VAN y TIR,

dando como resultado un VAN de 44,184.80 lempiras y una tasa de retorno del 13%.

TIR

13%

Los resultados del escenario 3 no indican que el proyecto utilizando un contador

bidireccional y obteniendo parte de la inversion mediante un préstamo este es ain mas viable.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion que se realizd en la Residencial Lomas del Pinar para determinar la factibilidad de

la utilizacién de un sistema solar fotovoltaico conectada a la red eléctrica.

5.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se describen las conclusiones en cuanto a la factibilidad del sistema

solar fotovoltaico:

1. Honduras es un pais con un alto consumo de energia proveniente de combustibles
fosiles. la cual el pais no produce, situacion que encarece la produccién de energia
eléctrica desaprovechando los recursos naturales existentes.

2. Las tarifas de la energia eléctrica en Honduras cada vez son mas altos, es necesario
tomar medidas para reducir y mitigar los altos costos.

3. Para reducir los altos consumos de energia térmica se debe de construir modelos
energéticos donde se combine diferentes fuentes de energia como la energia solar
fotovoltaica siendo esta la de mayor potencial tienen en el pais por su ubicacion
geograéfica.

4. Al implementar energia renovable en las viviendas se contribuye al medio ambiente y
a reducir la factura eléctrica, colaborando con el medio ambiente y una independencia
futura de la ENEE.

5. Laenergia solar es una fuente de energia inagotable la cual se debe aprovechar, por lo
que la produccion de energia solar en las viviendas es un futuro inminente.

6. En los escenarios 1y 2, ambos reflejan ahorro y reduccion de la factura eléctrica de la
ENEE, pero el escenario 1 el ahorro no es significativo para recuperar la inversion
mientras en el escenario 2 el ahorro generado es suficiente para recuperar la inversion

inicial.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Honduras es un pais con potencial para la energia solar por su ubicacién geografica por lo
que se recomienda explotar mas este tipo de recurso, obteniendo al maximo sus beneficios.

2. Serecomienda implementar el sistema del escenario 2 0 3 de energia solar de autoconsumo
con contador bidireccional para aprovechar al maximo la produccion de energia solar y
ademas que este le generara un ahorro adicional.

3. En Honduras el mayor consumo esté centrado en las residencias o viviendas por lo que se
recomienda una mejora de los habitos de consumo y un remplazo de los electrodomésticos
de alto consumo por nuevas tecnologias que contribuyen a un ahorro energético.

4. Sise desea una independencia de la ENEE y contribuir al medio ambiente se recomienda
considerar la utilizacion del sistema planteado en el escenario 1 el cual utiliza muy poca

energia producida por combustibles fosiles.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para la utilizacion de un sistema solar fotovoltaico conectado a red eléctrica
en Residencial Lomas del Pinar.

Presentacion

Buenos dias/tardes,

Nosotros somos alumnos de UNITEC de la maestria en Administracidon de Proyectos y estamos realizando una
encuesta para conocer su interés en la instalacién de paneles fotovoltaicos en su residencia para reducir el
consumo de energia eléctrica y bajar la factura de la ENEE.

Estamos interesados en conocer su opinidn, por favor, éseria tan amable de contestar el siguiente cuestionario?
La informacion que nos proporcione sera utilizada para realizar una investigacién de factibilidad.

Informacion del Encuestado

Nombre: Sexo: ‘ ‘ F ‘ ‘ M ‘
Tiempo de Residencia:

Edad: Habitan:

Residencia/Colonia: N¢ de Casa:

Informacion del consumo

1.- ¢Cual es el promedio de consumo mensual de electricidad en su vivienda?

0a 500.00 Lempiras

500 a 1,000.00 Lempiras
1,000.00 a 1,500.00 Lempiras
1,500.00 a 2,000.00 Lempiras
2,000.00 a 2,500.00 Lempiras
2,500.00 a 3,000.00 Lempiras
3,000.00 a 3,500.00 Lempiras
3,500.00 en adelante.

OO0 oooc o



2.- ¢Cudl ha sido el consumo de energia eléctrica en KWH en sus Gltimos tres recibos de la ENEE/ Nota: Este
dato se detalla en el recibo de la factura eléctrica?

Cantidad
Mes Total S ’
Kwh
Kwh
Kwh

3.- éPromedio de edades de las personas que habitan en la vivienda?

Promedio de edades

Cantidad

0 a5 afios

5a 10 ahos

10 a 15 afios

15 a 25 afios

25 a 45 afios

45 a 65 afios

65 afios en adelante

SN EpEpEp EEEE N

4.- éEn qué momento del dia o la semana pasan mas personas en la vivienda?

[} Mafiana [’ Tarde

] Noche

5. ¢Dias de la semana que pasa mas en su vivienda?

[} Lunes a Viernes [ Fines de Semana

(.

Todos los dias

Fines de Otro

semana Especifique:

Otro Especifique:
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6.- ¢Qué tipo de electrodomésticos tiene en su vivienda y en qué cantidad?

Electrodomésticos

Estufa de Gas

Cantidad

No
tiene

Varias
Veces
al dia

Todos
los dias
casi todo
los dias

Varias
veces a
la
semana

Frecuencia de Uso

Una Vez
por
semana

Una vez
por mes

Nunca casi
Nunca

Estufa eléctrica

Refrigeradora

Horno Microondas

Horno

Licuadora

Percoladora

Televisor

Play Station

Laptop

Computadoras

Estéreo

DVD o Video

Lavadora de Ropa

Lavadora de Platos

Secadora de Ropa

Secadora de Pelo

Electro ducha

Calentador de agua
(Convencional)

Calentador de agua
de energia solar

Aire
acondicionado/Cal
efaccion

Ventilador

Maquina de coser

Maquina de hacer
pan

Plancha de Ropa

Otros (por favor,
especifique)

Porton eléctrico

78



7.- iTipo de focos o bombilla que posee en su vivienda?
L} Bombilla Convencionales (incandescentes)
[} Bombilla Ahorrador (fluorescentes)
L} Bombilla iluminacion Led

8.- ¢Cantidad de focos o bombillas que posee en su vivienda?

Cantidad

Bombilla Convencionales (incandescentes)

Bombilla Ahorrador (fluorescentes)

Bombilla con iluminacion led
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Disponibilidad de inversién

9.- iConoce el sistema de energia altera?
0 S|

D NO

10.- ¢Estaria dispuesto a combinar su sistema de energia convencional con uno de paneles solares fotovoltaicos
conectados a la energia eléctrica para reducir el costo de la factura de la ENEE?

- S|
J NO

11.- ¢Cudnto estaria dispuesto a pagar a cambio de este servicio?

L1 0.a 1,000.00 délares

J 1,000.00 a 5,000.00 délares
[ 5,000.00 a 10,000.00 délares
£} 10,000.00 a 15,000.00 délares
[} 15,000.00 en adelante

12. - ¢Realizaria la inversidn, si la instalacidn del servicio de paneles fotovoltaicos le garantizan un ahorro mayor
oigual al 35%7?

O Muy Probablemente
L Probablemente
O Es poco probable

No es nada probable
Ll Nolo se

13.- ¢Tiene algiin comentario o sugerencia sobre los paneles fotovoltaicos y su utilizacion residencial
conectados a la energia eléctrica?

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta.
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Anexo 2. Cotizacion

armito de compras

Pedidos de cientes imemucions!

Descripcion sel progects

- TOTAL PARCIAL
$6,149

Evtme s costos de emvio

a $598 - $1.794 + CODIGO DE CUPON
"7 398 S para ngUes un c00G0 de
S e $ 369
E e S5
ToaiEsmace § 6,523 24
Anexo 3. Cotizacion
ebay =
Carro de compras de eBay
No has iniciado sesién. Inicia sesion para guardar estos articulos o para ver los que tienes guardados. X
US $998.00
US $349.00

Total de articulos en
carro de compras

Total: US $1 347.00

Completar transaccion

ebay

Acerca de tu carro de
compras
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