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Introduccion

El presente documento es un informe del
anadlisis del potencial solar térmico en
Honduras orientado a la produccion de agua
caliente sanitaria, desarrollado en el marco del
proyecto de cooperacidn triangular: “Fomento
de la tecnologia solar térmica como parte de la
estrategia para enfrentar la crisis por COVID 19
en el sistema hospitalario y recuperacién
econodmica de las MiPyMEs de Honduras
(TERMOSOLAR Honduras)".

Dicho proyecto es parte del Fondo Regional
para la Cooperacion Triangular en América
Latina y el Caribe, ejecutado por la Agencia
Alemana para el Desarrollo GIZ, con Panama
como el pais socio y su contraparte técnica la
Secretaria Nacional de Energia (SNE). El pais
beneficiario es Honduras, con su contraparte
técnica a través de la Secretaria de Energia
(SEN), en conjunto con Secretaria de Salud de
Honduras (SESAL), la Secretaria de Desarrollo
Economico (SDE), la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras (UNAH) y el Instituto
de Formacién Profesional (INFOP).

El informe describe inicialmente un marco
contextual, en donde se presentan los
conceptos y definiciones necesarios para
comprender la tematica de la energia solar
térmica y sus aplicaciones. Se muestran cifras
del potencial a nivel global y se comparan con
los datos de Honduras, realizando también un
analisis del mercado mundial y sus tendencias,
junto con las tecnologias existentes para el
calentamiento de agua sanitaria.

Se continua con las consideraciones del marco
legal actual, aplicable a la energia solar térmica
en el pais, estudiando la legislacion vigente,
incluyendo un analisis de los beneficios fiscales
actuales y sobre las normas y reglamentos
técnicos existentes.

Luego, el documento se centra en el analisis
descriptivo del mercado nacional, indicando las
cifras oficiales sobre el uso del agua caliente,
las temperaturas utilizadas, los proveedores de
calentadores, los proyectos desarrollados y en
operacion, asi como las iniciativas y fuentes de
financiamiento para sistemas solares térmicos.

En seguida, se describe el potencial del
mercado solar térmico en los sectores de
consumo residencial, hotelero, salud e indus-
trial; indicando para cada uno, los posibles
usuarios y los ahorros potenciales en energia si
se adopta la tecnologia, para finalmente,
realizar un resumen de dicho potencial,
basados en dos escenarios, uno con el maximo
posible y el otro con una penetracion de
mercado de una primera etapa.

Por ultimo, con las cifras del potencial de
mercado de los calentadores solares, se
procede a realizar una estimacion del empleo
asociado, que se podria obtener, con la imple-
mentacion de la tecnologia.

Y adicionalmente, se presenta un resumen de
los perfiles educativos existentes en Honduras
relacionados con la tecnologia solar térmica.
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Objetivo General

Elaborar un analisis del potencial solar de Honduras,

identificando y describiendo cualitativay
cuantitativamente las oportunidades de

implementacion de la energia solar térmica de baja

temperatura en los sectores: salud, comercial,

hotelero e industrial (mipyme).

Objetivos
Especificos

0=
)

!

Analizar el potencial de T

irradiacion solar en el
territorio hondureno
enfocadoael
aprovechamiento dela
energia térmica.

Elaborar y presentar un documento
que resuma el potencial delusoy el
mercado de la energia solar térmica
en los sectores salud, comercial,
hotelero e industrial (mipyme), enlo
relacionado con el calentamiento de
agua, la obtencién de calor para los
procesos y la disminucién de
consumo de combustibles y
electricidad asociados.

)

Realizar un diagnostico
de lainformacion actual
disponible sobre los
sistemas térmicos
instalados actualmente
en Honduras.
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Resumen Ejecutivo

Debido a su ubicacion geografica, el potencial
de energia solar en Honduras es bastante
considerable, contando con una irradiacidn
promedio diaria de 5.16 kWh/m2, la cual
permite desarrollar proyectos para aprovechar
esta energia renovable a lo largo y ancho del
territorio.

Este potencial puede ser utilizado para la
produccidén de electricidad, por medio de
paneles fotovoltaicos, o la captacion directa de
la energia térmica para aprovechar el calor en al
algun proceso de secado, calefaccién o calen-
tamiento de agua u otro fluido.

El presente estudio, se centra especificamente
en el andlisis del uso de la energia térmica para
calentamiento de agua sanitaria, en los
sectores residencial, hotelero, salud e indus-
trial del pais. En este sentido se ha podido
establecer un potencial total de ahorro de
energia eléctrica en dichos sectores de 132.82
GWh anuales, lo que equivale a 81,350 tCO> de
emisiones evitadas al afo y una estimacion del
area potencial de captaciéonde 170,911 m2.

El sector residencial es el que mas potencial de
ahorro de energia presenta con 62.7 GWh/aio,
seguido por el sector industrial con 45.18
GWh/aho, el sector hotelero con 16.40
GWh/aio y salud con 8.54 GWh/aio; conside-
rando la sustitucion de la tecnologia del calen-
tamiento de agua convencional, con resis-
tencia eléctricas, por sistemas solares

térmicos.

En el mercado actual de SST del pais existen
apenas 7 proveedores registrados, que disenan
y distribuyen sistemas solares, comerciali-
zando los modelos tipo termosifén, de circu-
lacion forzada y para la climatizacion de
piscinas. La mayoria de ellos no cuentan con
disponibilidad de inventario, ya que los equipos
se importan segun surjan los proyectos. Los
equipos mas comunes que se comercializan
son los de termosifon de 100 a 300 litros de
capacidad.

Desde el punto de vista de los incentivos
fiscales, existen beneficios aprobados como la
exencion de impuestos de importacion y el
impuesto sobre venta, para todos los equipos
que se pueden categorizar como proyectos de
energia solar térmica. Lo anterior puede llegar
a representar hasta un 22 % de disminucién en
el precio de venta al consumidor final.

También existen lineas de financiamiento con
créditos verdes en la banca privada que
permite acceder a fondos con tasas preferen-
ciales para proyectos de eficiencia energética 'y
cuidado del ambiente, dentro de los cuales
aplican los SST.

Finalmente, si se llegara a aprovechar la
totalidad del potencial de energia solar
térmica, en el corto plazo, puede llegar a repre-
sentar un empleo asociado de 1,965 personas
de forma permanente, referidas a la produc-
cion, instalacion y mantenimiento de sistemas
solares térmicos.
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Marco Contextual

Conceptos y definiciones
sobre energia solar

Como primer paso es importante entender que
el Sol se puede considerar como una fuente
inagotable de energia, producto de las reac-
ciones de fusion a nivel atdmico que se realizan
en su interior, debido a las cuales, se liberan
grandes cantidades de energia radiante en
forma de ondas electromagnéticas que final-
mente llegan a nuestro plantea, manifestan-
dose en forma de luz o calor.

La radiacion solar que alcanza al planeta Tierra
ha sido la fuente de casi toda la energia de que
dispone la humanidad y fundamental para la
existencia de vida. El Sol, consecuentemente,
es responsable de las corrientes de las grandes
masas de aire, del ciclo del agua (la evapora-
cion, de la formacion de nubes, de las lluvias) y,
por consiguiente, del origen de otras formas de
energia renovable, como la edlica, la energia
hidraulica o la biomasa, entre otras. Su calor y
su luz son la base de numerosas reacciones
quimicas indispensables para el desarrollo de
las plantas, de los animales y, en definitiva, para
que pueda haber vida sobre la Tierra (Lopez-
Coézar, 2006).

La energia proveniente del sol ha sido aprove-
chada desde la antigiedad, mediante dife-
rentes tecnologias que han ido evolucionando
hasta la actualidad, en donde es posible utilizar
su luz para producir electricidad a través de
celdas fotoeléctricas (energia solar fotovol-
taica) o aprovechar el calor de forma directa en
colectores solares (energia solar térmica).

A continuacion, se definen algunos conceptos
necesarios para comprender mejor los temas
relacionados con la energia solar y su aprove-
chamiento en la produccion de energia
térmica.

El Sol

El sol es la estrella de nuestro sistema plane-
tario y se encuentra a una distancia media de la
Tierra de 150 millones de kildbmetros. Esta
formado en su mayoria por hidrégeno y helio, y
en menor medida por oxigeno, carbon, neén y
hierro. En su nucleo se producen permanente-
mente reacciones de fusidon nuclear que
convierten el hidrégeno en helio, liberando una
gran cantidad de energia en el proceso, que
sale a la superficie visible del Sol (fotosfera) y
escapa al espacio en forma de radiacion elec-
tromagnética, la cual al alcanzar la superficie
terrestre se percibe como luz y calor.

Energia solar

En la energia emitida por el Sol en forma de
ondas electromagnéticas. En el nucleo solar
cada segundo se fusiona aproximadamente
675 millones de toneladas de hidrogeno y
forman en este proceso 653 millones de tone-
ladas de helio. Faltando 4 millones de toneladas
de masa, que se convierten en energia (Hewitt,
2007).

Radiacion

Es la emisidon y transferencia de energia en
forma de ondas electromagnéticas o particu-
las.
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Radiacion solar

Es la radiaciéon emitida por el Sol. Se define
como una energia radiante o radiacion electro-
magnética que el Sol emite y se propaga en
todas las direcciones, al llegar a la Tierra se
estima que irradia al planeta con una potencia
de 173,000 TW', equivale a 10,000 veces el
consumo energético mundial (Lopez-Cézar,
2006).

Irradiancia

Se denomina a la Irradiancia, como la tasa a la
que la energia radiante solar incide sobre una
superficie, por unidad de area, y se expresa
como una unidad en watts por metro cuadrado
(W/m2).

Constante Solar y lairradiancia

Se estima que la cantidad de potencia que se
recibe en la parte externa de la atmosfera
terrestre es de unos 1,367 W/mz2, a este valor
se le conoce como la constante solar, que a su
vez es una medida de irradiancia. Dependiendo
del sitio, la hora, las condiciones climaticas,
estacion del ano, entre otros factores, este
valor puede variar en la superficie.

1 TeraWatt (TW) equivale a 1X1012 W

Irradiacion

En la energia incidente por unidad de area en
una superficie, que se calcula mediante la inte-
gracion de la irradiancia solar durante un inter-
valo de tiempo especifico.

Irradiacion normal directa

La irradiacion normal directa es la que logra
llegar directamente a la superficie de la tierra
después de atravesar completamente la
atmosfera.

Irradiacion horizontal difusa

La irradiacion horizontal difusa se define como
la radiacion solar que es dispersada o absorbida
por las nubes y gases a través de la atmosferay
que luego se reemite.

Lairradiacion global horizontal

Es la irradiacion total del sol sobre una super-
ficie horizontal en la Tierra, que es la suma de la
irradiacion directa mas la difusa.

Fuente: Envato Elements
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Potencial de energia solar global

Se estima que cuando la radiacion solar llega a
la superficie de la atmosfera terrestre,
presenta un pico de valor de irradiancia de
1,367 W/m2. Pero, cuando la radiacion solar
alcanza la superficie de la tierra, en un dia
“ideal”, con el cielo despejado de nubes y
soleado es de alrededor de 1,000 W/m2.

Ahora, en condiciones normales y dependiendo
del sitio en donde se mida, puede disminuir
considerablemente, aproximadamente 200 a
400 W/m2 (En el Anexo 14.1 se puede apreciar

la variacion de la irradiancia en la superficie del
planeta, antes y después de atravesar la
atmosfera).

En este sentido, y desde el punto de vista de la
energia o irradiacién, segun los datos del
“Global Solar Atlas” (The World Bank Group,
2023), se han registrado, dependiendo del sitio,
entre 2.2 a 7.4 kWh/mz2 diario. En la siguiente
figura se observar el mapa del recurso solar con
la escala de lairradiacion global horizontal.

Figura 1. Mapa del recurso solar mundial (Irradiacion Global Horizontal)
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Fuente: Clobal Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo de la irradiacién global horizontal (GHI)
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Fuente: (The World Bank Group, 2023)

Es importante resaltar, tal como lo muestra el
mapa anterior, que la zona intertropical es
donde se registra un mayor potencial de
irradiancia solar. Por lo tanto, Honduras, debido
a su situacion geografica, cuenta con la ventaja
de poder aprovechar este potencial solar,
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incluso durante casi todo el ano. La condicién
anterior permite el uso de una fuente de
energia renovable, practicamente de forma
inagotable, para la produccion de electricidad a
través de paneles fotovoltaicos o la captacién
directa de calor en sistemas térmicos.
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Potencial de energia solar

en Honduras

El potencial solar en Honduras es considerable
y puede ser utilizado como una fuente reno-
vable de energia para el pais. Su ubicacion
geografica tropical, en el centro del istmo
centroamericano (latitud: 13°00'Na 17°36'Ny
longitud: 83° 7' O a89°21' O), lo hace ideal para
aprovechar la energia solar, ya que recibe una
gran cantidad de radiacion durante todo el aio.

La irradiacién solar promedio en Honduras
varia dependiendo de la region, pero en gene-
ral, el pais recibe una cantidad de moderada a
alta de energia solar durante todo el afio. Segun
cifras del “Global Solar Atlas” (The World Bank
Group, 2023), la irradiacién en Honduras se
encuentra en un rango de 4.37 a 6.12 kWh/m2
en un dia, con un promedio de 5.16 kWh/m?2
diario.

Figura 2. Mapa del recurso solar en Honduras (Irradiacion Global Horizontal)
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Segun el mapa anterior, las zonas con mas irra-
diacion son la regidon sur y suroccidental del
pais. En relacién con lo anterior, segun datos
del proyecto Swera (Flores, 2008), en la region
sur es donde se observa la mayor cantidad de
horas sol con 7.6 horas en promedio al dia, la
region suroccidental con 7.1 e insular con 7.0
horas de sol diarias, por otro lado, en las
regiones central y noroccidental se reportan
6.7 horas de sol para ambas y finalmente la
regidén norte con 6.5 horas de sol registra el
valor menor de heliofania’.

En resumen, aunque el potencial es mayor en
las zonas sur y suroccidental del territorio
nacional, en todo el pais el potencial es sufi-
ciente para el aprovechamiento de la energia
solar térmica y fotovoltaica, sumado a la posi-
bilidad de la implementacion de tecnologias
solares modernas, se puede mejorar la
eficiencia energética del pais y reducir su
dependencia de los combustibles fosiles.

Por ultimo, se presenta a continuacién una
comparacion de la irradiaciéon promedio de
Honduras contra la de otros paises del mundo,
haciendo notar, por ejemplo, que se cuenta con
una mejor posicion en comparaciéon con
Alemania o Espana, sin tomar en cuenta la
temperaturay otras variables.

Pais kWh/m2 por dia
Noruega 2.58
Reino Unido 2.59
Alemania 2.98

Estados Unidos

Espana

Peru

Australia
Chile
Egipto

Fuente: Elaboracién propia, datos del https:/globalsolaratlas.info/

Con base en lo anterior se puede volver a
concluir que Honduras posee un alto potencial
para aprovechar la energia solar en procesos
fotovoltaicos y térmicos, con un promedio de
5.16 kWh/m2 por dia.

A manera de ilustracion se presenta en la
siguiente figura un mapa con la comparacion de
lairradiacién (IGH) de Honduras en relacién con
otros paises.

2 La heliofania representa la duracién del brillo solar u horas de sol al dia.

Fuente: Envato Elements
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Figura 3. Mapa comparativo de la Irradiacion (IGH) de Honduras y otros paises
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La energia solar térmica

Como se ha explicado anteriormente, la
energia solar se entiende como cualquier
energia disponible mediante la captura y
conversioén de la radiacién solar (OHN, 2022), y
se aprovecha generalmente para la produccién
de electricidad con base en paneles
fotovoltaicos y con el uso directo del calor que
se transfiere por la radiacion.

Cuando el uso de la energia se centra en el
calor, se le denomina energia solar térmica,
considerada como energia renovable, que se
puede destinar para desarrollar diversas
actividades y aplicaciones, en el ambito
residencial, comercial e industrial. Algunas de
las mas comunes se muestran en la siguiente
tabla:

Usos

m Agua para alimentacién de calderas

m Esterilizacion por uso de autoclave

= Agua para torres de enfriamiento por
transferencia de calor

= Generacion de energia eléctrica (plantas
termo solares)

= Alimentacion de agua caliente a piscinas 'y
spa

= Generacion de vapor (uso comercial e
industrial)

m  Calefaccion

m Lavado de equipos

= Calentamiento de agua para acuicultura

m Limpiezay saneamiento

= Calentamiento de agua para uso sanitario
(Agua Caliente Sanitaria)

m Procesamiento de alimentos y bebidas

m Calentamiento de aire para procesos
industriales

m Procesamiento de carnes

= Procesamiento de frutas y verduras

m Calor enreacciones quimicas

m Procesamiento de productos quimicos.

m  Coccién de alimentos

m Proceso productivo de cervecerias

m Desengrase de equipos

m Procesos productivos de industria lactea

= Destilacion de agua

= Refrigeracion (por absorcion)

= Encogido de textiles con calor

= Secado solar (madera, granos)

m  Esterilizacion

= Saunasy baiios de vapor

m Otros

Fuente: SEN
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Como se puede apreciar el rango de aplicacion
es amplio y su aprovechamiento dependera de
la temperatura que se necesite alcanzar, del
uso final que se requiera y de los equipos o
componentes con que se disponga. En este
orden de ideas se puede definir a un Sistema
Solar Térmico (SST) como un sistema que
utiliza energia solar para el suministro de
energia térmica.

Desde el punto de vista de la temperatura que
pueden llegar a alcanzar los SST se pueden
clasificar de la siguiente forma:

a) Sistemas de bajatemperatura.
b) Sistemas de mediatemperatura.
c) Sistemas de alta temperatura.

Debido a que todos los SST, independiente de
su aplicacion, tienen como fuente la energia

renovable y practicamente inagotable del Sol,
se puede afirmar que su uso es beneficioso
para el ambiente, pues pueden sustituir
fuentes convencionales y no renovables de
energia como los combustibles fdsiles, asi
como disminuir el consumo de electricidad e
inclusive generarla si se refiere a sistemas de
alta temperatura. Sumado a esto, también es
silenciosa, requiere un bajo o mediano mante-
nimiento, sostenible y su tecnologia esta en
constante innovacion (GEENERA, 2015).

Por ultimo y a manera de ejemplos, se muestra
en la siguiente figura sistemas que aprovechan
la energia solar térmica, a) un Termosifon para
calentamiento de agua, b) secador industrial
solar, c) horno solar de hasta 3,800 °C y d)
Central Solar para producciéon de electricidad
de 110 MW.

Figura 4. Ejemplo sistemas de aplicacion de la energia solar térmica

enerce (&

Fuente: https:/es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_t%C3%A9rmica
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Tecnologias para aprovechar la
energia solar térmica

Segun su temperatura de operacién se pueden definir y clasificar las diferentes tecnologias para el
aprovechamiento de la energia solar térmica. Los rangos de las temperaturas pueden variar segun
la referencia bibliografica, debido a lo innovador del tema, pero en general se pueden describir de la

siguiente manera.

4.5.1
Tecnologias
de baja
temperatura

Las tecnologias de energia solar térmica de baja
temperatura son sistemas que proveen un calor util a
temperaturas menores a 65 °C. Son generalmente
utilizadas para la produccién de agua caliente sanitaria
(ACS), la calefacciéon de baja temperatura, el
precalentamiento de agua para procesos industriales y
el calentamiento de piscinas, entre otros (Planas,
Energia solar térmica de baja temperatura, 2022).

4.5.2
Tecnologias
de media
temperatura

Las tecnologias de energia solar térmica de media
temperatura son sistemas que proveen un calor util a
temperaturas entre los 80 y 300 °C. Su uso generalizado
es en procesos industriales donde se requieren fuentes
de calor, en la generacién de fluidos térmicos,
desalinizacion de agua de mar y refrigeracion mediante
energia solar. También se pueden utilizar para la
coccion de alimentos.

4.5.3
Tecnologias
de alta
temperatura

Las tecnologias de energia solar térmica de alta
temperatura son sistemas que proveen un calor util a
temperaturas mayores a los 500 °C. Generalmente se
utilizan para calentar agua y producir vapor para luego
producir electricidad (ESNECA FIC GROUP, 2020).

Las tecnologias utilizadas en energia solar térmica de
alta temperatura son parecidas a las de media
temperatura, diferencidndose en la escala de la
operacion. Generalmente se destinan para la
generacion de electricidad en centrales termo solares, a
través de turbinas de vapor (Planas, Energia solar
térmica de alta temperatura, 2020).
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Tecnologias para calentamiento de

agua sanitaria

Para efectos del presente informe, es nece-
sario enfocarse en las tecnologias de baja
temperatura para la produccion de agua
caliente sanitaria, las cuales utilizan colectores
solares’, sumados a otros dispositivos o
elementos, que permiten convertir la energia
radiante del sol en calor, el cual se utiliza para
elevar la temperatura del agua, la que se alma-
cena y distribuye en un sistema de uso sani-
tario en edificaciones residenciales o de servi-
cio.

Los SST para ACS se pueden clasificar de
acuerdo con la presion de trabajo del sistema,
la manera en que se transmite el calor del
colector al consumo, la forma de hacer circular
el fluido caloportador y la tecnologia de capta-
cion utilizada (Soria, 2017).

4.6.1 Segun la presion del
trabajo del sistema

La presion de trabajo de un sistema solar
térmico depende de las presiones maximas
que puedan soportar el colector y termo-
tanque solar. En este sentido, se pueden clasi-
ficar las instalaciones en atmosféricas (baja
presion) o presurizadas (alta presion). Las de
baja presion no resisten presiones mayores de
una atmosfera’, por lo que sus elementos
tienen alguna parte abierta y en contacto conla
atmosfera. Los presurizados se encuentra dise-
nados para operar en un rango de presiones
que va desde 1.5 atm hasta mas de 6 atm.

Las tecnologias mas comerciales que se
utilizan en el sector residencial o comercial se
describen a continuacion (GIZ, 2014):

Presion de tinaco o baja presion: Sistema dise-
nado para trabajar entre 0.2 y 0.5 atm o
columna de agua aproximada entre 2 y 5
metros. Es un equipo abierto a la atmosfera y
con conexion directa de la red hidraulica del
tinaco.

Presion de hidroneumatico o alta presion:
Sistema disehado para trabajar a presiones
hidraulicas mayores a 3 atm, es un equipo mas
robusto cerrado a la atmosfera con conexion a
la red presurizada a través de un sistema hidro-
neumatico.

Presion municipal o de tanque elevado o alta
presion: Sistema al igual que el hidroneumatico
disenado para trabajar a presiones hidraulicas
mayores a 3 atm, es un equipo mas robusto
cerrado a la atmosfera con conexion a la red
presurizada municipal o a la red de un tanque
elevado.

Figura 5. Ejemplo de conexién SST de alta
y baja presion

Jarro de aire————|

1
B

Sistema de apoyo.
(Boiler de almacenamiento)

Fuente: https://www.dimant.com.mx/calentadores-solares.html
https://esstore.bestsale2023.com/content?c=calentador%20
solar%20hidroneumatico&id=23

3 Dispositivo disefado para absorber la radiacion solar y para transferir energia térmica asi producida a un fluido que pasa a través de él
(OHN, 2022).
4 La unidad de medida de presién atmdsfera es equivalente a 14.69 PSl 0 10.33 metros de columna de agua.
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Figura 5. Ejemplo de conexién SST de alta
y baja presion

Boiler de gas

Equipo hidroneumatico

Fuente: https:/www.dimant.com.mx/calentadores-solares.html
https://esstore.bestsale2023.com/content?c=calentador%20
solar%20hidroneumatico&id=23

4.6.2 Segun la maneraen
que se transfiere el calor del
colector al consumo

Segun la manera en que se realice la trasfe-
rencia de calor desde el colector se pueden
clasificar como de forma directa o indirecta. Un
sistema con transferencia directa consiste en
hacer pasar el agua de consumo por el colector
para elevar su temperatura, en cambio, un
sistema con transferencia indirecta utiliza un
fluido en el colector que transmite calor por
medio de un intercambiador para elevar la
temperatura del agua de consumo (el agua de
consumo no pasa por el colector).

A continuacion, algunos ejemplos de tecnolo-
gias existentes en el mercado.

Directo: sistema de colector en donde el fluido
de trabajo es el agua de consumo del termo-
tanque. El agua de consumo para por el colec-
tor, se calienta y luego se almacena en el
termotanque para su uso posterior.

Figura 6. Ejemplo de colector solar directo

Ll

Fuente: https://generacionverde.com/blog/verde-urbano/elige-
el-calentador-solar-que-se-adapte-mas-a-tus-necesidades/

Indirecto: Sistema en donde el fluido de
trabajo es un liquido diferente al agua de
consumo y esta contenido en un ciclo hidrau-
lico del colector solar aislado. La transferencia
de energia térmica se lleva a cabo solamente
por medio de intercambio de calor y no hay
contacto entre fluido de trabajo y fluido de
consumo.

Figura 7. Ejemplo de un calentador solar
indirecto (con tecnologia “heat pipe")

Fuente: https://docplayer.es/56047951-Biotecsolar-calentadores
-solares-para-agua-alta-presion-hidroneumatico.html




Anilisis del potencial solar térmico en Honduras por sector de consumo

4.6.3 Segun la forma de hace

circular el fluido caloportador

Segun la forma en circula el fluido caloporta-
dor’ en el sistema, se pueden clasificar como
de termosifén® (pasivo) o flujo forzado (activo).
El primero, como su nombre lo indica, utiliza el
efecto de termosifén para la circulacion del
agua, utilizando solo cambios de densidad del
fluido caloportador para lograr la circulacion
entre el colector y el dispositivo de almacena-
miento o el colector y el intercambiador de
calor; en cambio, el sistema de circulacion
forzada utiliza una bomba o un ventilador para
hacer circular el fluido caloportador a través de
los colectores (OHN, 2022).

Los ejemplos de estos sistemas, asi como el
esquema de funcionamiento se pueden ver a
continuacion.

Pasivo o termosifén: Sistema de calenta-
miento solar en el cual el fluido de trabajo
circula por efecto de la diferencia de densidad
consecuencia directa del calentamiento. El
fluido caliente sube y el fluido frio baja. No se
requiere el uso de bombas para generar la
circulacion.

Figura 8. Esquema de funcionamiento de
un sistema pasivo o termosifén

Fuente: https://www.cidersol.es/sistemas_termosifon.html

Activo o de flujo forzado: Sistema de calenta-
miento solar en el cual el fluido de trabajo del
colector se mantiene en circulacién en un
circuito por una bomba recirculadora, ya sea de
forma directa o con el uso de intercambiadores
de calor.

Figura 9. Esquema de funcionamiento de

un sistema activo o forzado

Consumo

Radiacién
Solar .. \

Acumulador

/ Colector Intercambiador| Agdualfria
-— e la
N—""" Red

pram— i —

Circuito Primario  Circuito Secundario

Fuente: https:/enercitysa.com/blog/energia-solar-termica-para
-piscinas/#iLightbox[gallery18571/0

4.6.4 Segun la tecnologia de
captacion utilizada

Segun la tecnologia utilizada en la captacion de
calor se pueden clasificar como colectores
planos, de tubos al vacio y compactos. En el
caso de los tubos al vacio se pueden dividir a su
vez en directos o indirectos, denominados
"heat pipe".

Colector plano: esta formado por una caja o
gabinete aislado térmicamente con wuna
cubierta o cobertor transparente y en su inte-
rior contiene un sistema de tubos (serpentin)
por el cual circula el fluido a calentar. Los tubos
pueden o no estar unidos a otras superficies
con el fin de captar mas radiacién solar (Navn-
toft & Paz Cristofalo, 2019) .

5 Se le conoce al fluido caloportador a aquél que se utiliza para transferir energia térmica entre los componentes de un sistema,
transfiriendo el calor, por conduccién. Normalmente se lleva por un circuito cerrado, de modo que, una vez ha cedido parte del calor

trasportado, vuelve al calentador para reiniciar el ciclo.

6 El efecto termosifén o tiro térmico es un fendmeno que causa que los fluidos asciendan al calentarse. Este efecto puede aplicarse
provocar una circulacion natural en los ambientes habitados o en redes de tuberias.
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También es posible que, en la parte interior, se
coloque una placa metalica de color oscuro o
negro en contacto con el serpentin. La cubierta
transparente de la parte frontal puede ser de
vidrio templado especial hasta policarbonato.

Figura 10. Ejemplo de colector plano

Fuente: (GIZ, 2014)

Colector solar de tubos al vacio directo: el
colector emplea tubos transparentes usual-
mente de vidrio, con un espacio al vacio entre
la pared del tubo y el absorbedor’. La superficie
captadora estd aislada del exterior por uno o un
doble tubo de vidrio que crea una camara al
vacio, con el fin de reducir las pérdidas convec-
tivas que ocurren en los colectores planos
(Garcia Valladares & Pilatowsky Figueroa, 2017)

Adicionalmente se puede contar con espejos
reflectores exteriores de diversa geometria
que ayuden a captar mas energia solar. El agua
puede circular dentro de los tubos inundan-
dolos completamente ("All Glass”) o el agua
puede circular en un tubo de cobre dentro del
tubo evacuado (“U-Pipe”). Esta ultima tecno-
logia permite operar con mayor presién de
agua.

Figura 11. Ejemplo de colector de tubos al

vacio directo ("U-Pipe" y “All Glass")

U-Pipe All Glass

Entrada

Salida

Fuentes: (GlIZ, 2014)
https://www.ngp.cl/producto/tubo-al-vacio-de-1800-x-58-mm-2/

Colector solar de tubos al vacio indirecto: en
este sistema el calor evapora un fluido en el
tubo y éste transmite su energia al conden-
sarse en el extremo. En el caso de la forma
directa, el agua de consumo se calienta cuando
circula dentro de los tubos, mientras que, en la
forma indirecta, el calor se trasmite por medio
de un tubo caldrico (heat pipe) y el agua de
consumo no entra a los tubos (Garcia
Valladares & Pilatowsky Figueroa, 2017).

El principio de operaciéon del "heat pipe”
consiste en que el calor capturado por el tubo
evacuado puede ser transferido al agua a
través de un tubo que en su interior cuenta con
una pequena cantidad de un fluido calopor-
tador (generalmente acetona) que se evaporay
condensa constantemente y cede calor a un
tubo colector ubicado en la parte superior
(Navntoft & Paz Cristofalo, 2019).

7 Componente de un colector solar para absorber energia radiante y transferir esta energia en forma de calor a un fluido (OHN, 2022).
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Colector solar compacto: es una variante de
los sistemas anteriores que integra en un solo
cuerpo el absorbedor, el sistema de recircula-
El vapor caliente se eleva cion forzado y el termotanque de almacena-
para calentar la punta
de la tuberia miento. En algunos modelos se incluye una
/ célula fotovoltaica para alimentar el circulador.
Tubo de vacio (Orkli, S.Coop., 2023).
Tubo
de cobre
Figura 13. Ejemplo de un colector solar
Refrigerado por agua, compacto

se lictay vuelve al fondo
del tubo para repetir
el ciclo

Figura 12. Principio de operacion de un

colector solar de tubos al vacio indirecto

Cafio colector
de cobre

Desde
el tanque

Hacia
el tanque

Tubos evacuados
Heat-pipe

Fuente:https://www.eurostar-solar.com/calentadores-solares-
Fuente: (Navntoft & Paz Cristdfalo, 2019) agua-alpha-compact.html

Finalmente, y a manera de resumen, se presenta a continuacion un esquema en donde se describe
la clasificacion de los SST para la produccion de agua caliente sanitaria.

Figura 14. Esquema resumen de la clasificacion de los SST para produccién de ACS

Presion de Transmision Circulacion Tecnologia
trabajo de calor del Fluido de captacion
Atmosféricos : Termosifon
(baja presion) ¢« Directos “* (pasivo) ¢+ Planos
Presurizados . Forzado Tubos al vacio
(alta presion) gy IS " (activo) _ . * Directos
¢ Indirectos
“heat pipe"
++ Compactos

Fuente: Elaboracion propia basado en https://www.censolar.org/clasificacion-solar-termica/
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Mercado mundial de la energia

solar termica

Segun el informe “Desarrollo y tendencias del
mercado global en 2021/ Solar Heat World
Wide" (IEA/AEE, 2022), la capacidad térmica
instalada acumulada de energia solar en
funcionamiento a nivel mundial, para finales de
2021, fue de 522 GW4, correspondiente a 746
millones de metros cuadrados de area de
colectores. Esto implica un aumento neto de 21
GW: o 31 millones de metros cuadrados de
area de colectores durante el 2021, lo que
representa que el mercado mundial de energia
solar térmicas aumenté en un 3 % con
respecto al 2020.

Desde el punto de vista de la generacidon de
energia solar térmica, se registraron 425 TWh,
lo que equivale a un ahorro de 45.7 millones de
toneladas de petroleo y 147.5 millones de
toneladas de CO; en el 2021. Si se compara la
energia producida con otras fuentes
renovables, se tiene que la energia edlica
generd 1,980 TWh y los sistemas fotovoltaicos
tuvieron una produccion de 1,138 TWh para el
mismo ano. Estas cifras denotan la presencia
cada vez mas importante del aprovechamiento
directo de la energia solar térmica.

Al cierre del 2020 estaban en operacion
aproximadamente 119 millones de sistemas
solares térmicos, los 3 paises con mayor
capacidad instalada fueron China, Turquia y
Estados Unidos. Se estima que el volumen de
negocios mundial de la industria térmica solar
en 2020 fue de 18.7 mil millones de ddlares y el
numero de empleos en los procesos de
produccién, instalacion y mantenimiento de
sistemas térmicos solares fue de 380,000
personas involucradas en todo el mundo.

4.7.1 Tendencias
tecnologicas

Segun las cifras del mismo informe se presenta
crecimiento en diferentes tecnologias como
los sistemas de calefaccion solar a gran escala
para calefaccion de zonas urbanas o edificios
residenciales, comerciales y publicos; los
sistemas de calentamiento solar para procesos
industriales y lo sistemas solares térmicos
hibridos (fotovoltaico-térmico).

Es lo relativo a los sistemas de pequena escala,
se mencionan a los sistemas solares para el
calentamiento de agua y, en cierta medida, los
sistemas solares combinados para la prepara-
cion de agua caliente y la calefaccion de espa-
cios en casas unifamiliares, edificios de aparta-
mentos, casas multifamiliares, hoteles y edifi-
cios publicos; que juntos llegan a representar
alrededor del 60 % de las instalaciones anuales
de energia solar térmica en el mundo.

4.7.2 Cifras de sistemas
solares térmicos por tipoy
aplicacion

Las cifras de la capacidad total de colectores
solares para agua caliente en todo el mundo en
2020 (IEA/AEE, 2022), reflejan que los colec-
tores de tubos de vacio representan el 69 % de
la capacidad acumulada en operacion, seguido
por los colectores planos con alrededor del 25
% y otras tecnologias con el 6 %.

En cambio, clasificandolos por tipo de circula-
cion, el 58 % de todos los sistemas instalados
(acumulados) a nivel mundial son de termo-
sifon y el restante 42 % son de circulacién
forzada (con bomba).
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Especificamente en Latinoamérica® el 82 % de
las instalaciones son tipo termosifon y un 18 %
de circulacién forzada.

Desde el punto de vista del uso final o la aplica-
cion que se les dé a los sistemas, se contabiliza
que, el 51 % de las nuevas instalaciones a nivel
mundial durante el 2020, son de grandes
sistemas para produccion de ACS que se
utilizan en viviendas multifamiliares, el turismo
y el sector publico; seguido por el 35 % de
sistemas de ACS residenciales unifamiliares, el
6 % para sistemas de calentamiento de pisci-
nas, otro 6 % para sistemas combinados (ACS y
calefaccion de espacios para viviendas unifami-
liares y multifamiliares) y por ultimo un 2 % en
otras aplicaciones (calefaccion urbana, calor
para procesos y enfriamiento solar).

Figura 15. Distribucion de las aplicaciones de

En la siguiente figura se puede observar la
distribucion de las instalaciones nuevas, en el
2020, de sistemas solares térmicos por su tipo
de aplicacion. Resaltando que en Latino-
américa el uso de SST para el calentamiento de
piscinas es la aplicacion mas frecuente con el
44 %, seguido por los sistemas de ACS resi-
denciales unifamiliares con el 42 %, un 12 %
para los grandes sistemas de produccion de
ACS yun 2 % con el resto de las tecnologias. Es
importante mencionar que en Latinoamérica
no se reportan sistemas combinados o
hibridos para ACS y calefaccion.
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Fuente: (IEA/AEE, 2022)

8 Latinoamérica: cifras de Argentina, Barbados, Brasil, Chile, México y Uruguay. Los demas paises no cuentan con informacion oficial

incluyendo a Honduras.
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4.7.3 Tendencia del mercado de calentadores solares

para agua

Segun el informe de tendencias de mercado
sobre calentadores solares para agua, de la
empresa Mordor Intelligence (Mordor
Intelligence, 2022), se espera un crecimiento
de un 5.5 %, en este sector en especifico, en el
periodo de 2022 a 2027. Aunque durante la
pandemia del COVID-19 la venta de calenta-
dores se vio notablemente afectada, el
mercado ya ha alcanzado los niveles previos a
la pandemiay la tendencia es a crecer.

Actualmente el mayor mercado es el pacifico
de Asia, pero segun las tendencias se espera
que la region de Medio Oriente y Africa domine
el mercado, con la mayor parte de la demanda
proveniente de paises como Arabia Saudita,
Turquia e Israel.

En la siguiente figura se puede observar el
comportamiento de la tasa de crecimiento del
mercado por regién, en donde se le asigna a
centroamericana, un pronodstico de creci-
miento medio.

Figura 16. Tasa de crecimiento del mercado de calentadores solares para agua

Fuente: (Mordor Intelligence, 2022)

Por otro lado, segun cifras de otro estudio, se
estima que el valor del mercado de los calenta-
dores solares para agua llegue a 6.7 mil
millones de dodlares para el 2027 a nivel mundial
(Allied Market Research, 2020)
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Marco legal actual

aplicable a la energia
solar termica en
Honduras

Legislacion vigente

En 01 de agosto de 2013 es publicado en
Honduras el Decreto 138-2013, en el diario
oficial La Gaceta, en donde se definen las dife-
rentes tecnologias de generacion a base de
recursos naturales no convencionales, entre
las que se encuentra los proyectos de energia
solar fotovoltaica y la solar térmica, entre otras
como la bioenergia, geotérmica y energia del
mar.

Este decreto en mencidén a su vez es una
reforma al Decreto 70-2007 “Ley de
Promocidn a la Generacion de Energia Eléctrica
con Recursos Renovable”, como parte de la
decision del Estado de Honduras de crear
incentivos a la generacién de energia eléctrica,
en donde se amplian los beneficios a la genera-
cion de energia eléctrica por medio de
sistemas solares fotovoltaicos, incluyendo
adicionalmente beneficios para la energia solar
térmica.

En uno de sus considerandos, en el Decreto
138-2013, se establece como necesario para
incentivar tecnologias renovables, contar con
marcos normativos, adecuados y diferenciados
para distintos tipos de tecnologias. El texto es
el siguiente:

“CONSIDERANDO: Que para lograr un
mayor avance y amplitud en el desarrollo
y aplicacion de las tecnologias de genera-
cidon a base de recursos renovables es
necesario contar con marcos normativos
mas adecuados como instrumentos de
promocion e incentivos, con elementos
precisos y bien diferenciados para dife-
rentes tecnologias consideradas no
convencionales como proyectos de gene-
racion solar-fotovoltaica y solar térmica,
edlica, diversas formas de bioenergia,
geotermia y energia del mar (mareomo-
triz y undimotriz).”

Decreto 138-2013

De lo anterior, se puede afirmar que el espiritu
de lalegislacion es promover el uso de las ener-
gias renovables, y en el caso particular, se deja
establecido a la energia solar térmica, como
parte de las tecnologias a beneficiar por ley.

Dichos beneficios se establecen en el articulo
27, con la exoneracion del pago de impuestos o
aranceles de importacion y la exoneracién del
impuesto sobre ventas, aplicables a proyectos
instalados en el sector rural, residencial, o
industrial.
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El texto resumido es el siguiente:

"ARTICULO 27.-A fin de gozar de los incentivos fiscales establecidos en la presente Ley, los inte-
resados deben presentar solicitud ante la Secretaria de Estado en el Despacho de Finanzas...

... Los equipos y materiales utilizados para las instalaciones de los Sistemas de Energia Solar
como la solar fotovoltaica y solar térmica, que se utiliza para uso rural, residencial e industrial
y/o autoconsumo o generacion de energia, estaran exonerados del pago de impuestos y/o aran-
celes de importacion, incluyendo el Impuesto Sobre Ventas. Las empresas suplidoras de estos
sistemas o equipos deben, para el tramite de dichas exoneraciones, acreditar la respectiva
inscripcion en el registro que para tal efecto lleve la Secretaria de Estado en los Despachos de

Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)...”

Con base a lo anterior, los Sistemas Solares
Térmicos (SST) o los Colectores Solares, que
se utilicen para la produccion de Agua Caliente
Sanitaria (ACS), caen bajo la categoria de
proyectos de energia solar térmica y gozan de
las exenciones mencionadas; relacionadas prin-

cipalmente con la etapa de importacion y el ISV
en los productos. Como un efecto directo, se
deberia trasladar este beneficio (reflejado en
una disminucion en los precios de venta) para
los usuarios finales.

Estimacion de beneficios fiscales al

usuario final

Al comparar financieramente un sistema con
exencion y sin exenciéon de impuestos, el resul-
tado es que el usuario final deberia contar con
mejores indicadores financieros debido a un
menor precio de venta. Si se realiza una esti-
macion, un sistema sin exencion de impuestos
podria costar un aproximado de un 22 % mas
que uno que no paga impuestos de importa-
ciony de ventas.

A manera de ejemplo, si se supone, que un
equipo tiene un precio “p” salido de fabrica, el
precio de venta al usuario "pv1" en Honduras
incluira:

o Costo del flete y seguros (f).

o Impuesto de importacion (i).

o Costos operativos y margen de utilidad (u).

e Finalmente, el ISV.
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La formula para el ISV seria la siguiente:

pv1 =p (1+f) (1+i) (1+u) (1+ISV)

Cuando se aplica los incentivos del Decreto
138-2013, ese mismo producto tendrd las
siguientes deducciones al precio final “pv2":

o Aproximadamente un 6 % del impuesto de
importacion
© Un 15 %del ISV.

Obteniendo el siguiente calculo:

pv2 =p (1+f) (1+u)

Como se puede notar, en el pv2 ha desapare-
cido el efecto de (1+i) (1+ISV), en términos apro-
ximados esa diferencia es de (1+0.06) (1+0.15)
= 1.219 y en términos relativos equivalente al
21.9 %.
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Normas y reglamentos

Inicialmente se ha planteado que el marco legal
tiene incentivos importantes para lograr la
penetracién de la tecnologia, queda ahora
pendiente asegurar la calidad de los SST
durante la etapa de disefio, adquisicion, instala-
cidén, operacién y mantenimiento. Para esto, es
necesario la adopcion de normativa que
asegure la eficiencia y la eficacia de los siste-
mas, buscando el beneficio compartido entre
usuarios, proveedores, instaladores e institu-
ciones de financiamiento.

En este aspecto, el pais carece de normativa
aprobada en relacion con las caracteristicas de
calidad de los sistemas, por lo tanto, se vuelve
un objetivo por lograr en el corto y mediano
plazo. Adicionalmente, no se regula especifica-
mente el mercado de los SST, mas alla de la
parte fiscal, situacion que puede poner en
riesgo la confianza en la tecnologia y que puede
complicar el proceso de penetracion para los
distintos usuarios.

Cabe destacar que la SEN esta trabajando
actualmente en este tema, dadas sus facul-
tades para emitir regulaciones en estos aspec-
tos. La adopcién de las normas ISO y otras utili-
zadas en mercados europeos y latinoameri-
canos sera el camino por seguir para asegurar
que la tecnologia brinde beneficios a los usua-
rios finales y externalidades positivas a la
economia hondurena.

5.3.1 NormasISO

Es importante destacar que tanto la Secretaria
de Energia como el Organismo Hondureno de
Normalizacion (OHN) avanzan en el proceso de
adopcién de normas internacionales.
Especificamente en el marco del proyecto

"“TERMOSOLAR Honduras™, se ha gestionado
la adopcion de las siguientes nomas ISO:

e 1SO 9488:2022, Solar Energy - Vocabulary.

e |SO 9806:2017, Solar energy - Solar thermal
collectors — Test methods.

Ambas han sido solicitadas por la SEN ante la
Organizacion Internacional de Normalizacién
(ISO) a través de la OHN e igualmente han sido
traducidas al idioma espanol. Actualmente la
primera ya se encuentra adoptada y publicada,
y la segunda se encuentra en el comité técnico
de revision para normas, previo a la aprobacion.

Como parte del proceso, el OHN convoca a
expertos técnicos en el tema que analizaran y
evaluaran la adopciéon parcial o total de las
normativas. En el caso de las normas ISO, son
traducidas y adoptadas como norma nacional.

5.3.2 Reglamento para
instalaciones

La SEN estd coordinando la redaccion de un
reglamento de requerimientos minimos para la
instalacion de SST especificamente para agua
caliente sanitaria (ACS), de momento se
encuentra a nivel de borrador. Este documento
se estaria publicando, previo consultas con
actores claves para adoptarlo: Se considera
que previo a su aprobacién, deberan estar adop-
tada las normas ISO 9488:2022 e ISO
9806:2017 antes mencionadas, pues son refe-
rencia.

9 Iniciativa que ejecuta la SEN como parte de un Proyecto tripartito con la Secretaria de Panama, el PNUMA y financiamiento de GIZ
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5.3.3 Codigos de construccion relativo al ACS

Tanto los colegios profesionales afines a la
materia’® como las cdmaras de comercio y cons-
truccion no incluyen en sus normativas y codi-
gos, el tratamiento de las instalaciones de ACS,
ni los SST, en edificaciones; por lo tanto, es un

punto pendiente en la agenda de estas organi-
zaciones el promover la inclusion de estas
tecnologias. Con el animo de normalizar los
procesos de disefio, instalacion y manteni-
miento de dichos sistemas.

Consideraciones sobre el marco legal

Dada la existencia de los beneficios planteados
en el Decreto 138-2013, como la exencién de
impuestos de importacion y el impuesto sobre
venta, se puede establecer que los SST
cuentan con incentivos suficientes por el
momento. Claro esta que, es la instituciona-
lidad relacionada con las relaciones comer-
ciales entre proveedores y usuarios finales, la
encargada de asegurarse que los beneficios
fiscales, especialmente el ISV sea trasladado al
usuario final.

Otro mecanismo que puede ayudar a detonar
el mercado de los SST para ACS es la posibi-
lidad de implementar alguna bonificaciéon para
los usuarios que decidan instalar este tipo de
equipos, con el objetivo de reducir el consumo
de energia eléctrica, es decir, un incentivo apli-
cado directamente al usuario final que depen-
dera de los beneficios que el cambio tecnol6-
gico provoque en el sistema eléctrico nacional.
Por lo tanto, es recomendable la elaboracion de
un estudio sobre el impacto que esto tendria.

Evidentemente, se debe continuar con la
elaboracion, aprobacién y adopcion de norma-
tiva por parte de los entes reguladores del
estado y los actores principales. Esto incluye
organismos como: Secretaria de Energia,
universidades, colegios profesionales, provee-
dores, Organismo Hondureino de Normali-
zaciony la Secretaria de Finanzas, entre otros.

Es importante determinar en la regulacion un
alcance que permita, ademas de la importacion
de equipos libre de impuestos, establecer las
reglas claras para la posible fabricacion en el
pais, asi como los estandares para el control de
calidad desde el disefio, instalacion, puesta en
marcha y mantenimiento de los sistemas.

A manera de ejemplo, se incluye en el Anexo
14.2, un resumen de las normativas y certifica-
ciones internacionales que pudieran servir de
base para la implementacion de etiquetado o
adopcion de normas en Honduras.

Finalmente, no se debe dejar de lado a los
compromisos nacionales relacionados con el
combate al cambio climatico, ya que abren una
puerta para la busqueda de financiamiento
destinado al proceso de penetracion de los
SST. Los beneficios provocados sobre la reduc-
cion de emisiones debido a la sustitucion de
electricidad, o combustibles fosiles por calen-
tamiento solar pueden convertirse en la prin-
cipal fuente de financiacion para la elaboracion,
implementacién de normativa.

10 Serealizaron consultas a Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras CICH y el Colegio de Ingenieros Mecanicos, Electricistas y

Quimicos de Honduras CIMEQH.
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Analisis descriptivo del
mercado solar térmico
para ACS en Honduras

En este capitulo se brinda un analisis de las cifras del mercado solar térmico para agua caliente sani-
taria (ACS) en Honduras. Si bien la informacién oficial es poca, como en gran parte de los paises de
Latinoamérica, debido a lo innovador de la tecnologia, se ha logrado establecer algunos indicadores
importantes. A continuacion, los resultados mas relevantes.

Cifras de calentamiento de agua en

Honduras

Al analizar el comportamiento de la demanda
de energia eléctrica en Honduras, en los
sectores residencial comercial e industrial, se
puede caracterizar el consumo de electricidad
especificamente para el calentamiento de agua
(GlZz, 2013). En el sector residencial, el
consumo de electricidad debido al calentador
de agua y la ducha representa el 15.88 % de la
factura mensual por este concepto. El calenta-
miento de agua para uso sanitario, en el sector
comercial, representa aproximadamente un 3

% (2.98 %) del consumo de electricidad, y su
uso final, se destina a la limpieza de los utensi-
lios y la desinfeccién de las herramientas que
se utilizan en la operacion diaria.

Por ultimo, en el sector industrial, no se registra
en gran medida el uso de calentamiento de
agua con actividades que consuman electrici-
dad, ya que generalmente el calentamiento de
agua para uso en procesos industriales se
realiza a través de calderas u otros equipos que
consumen combustible fosil.

Figura 17. Caracterizacion de la demanda de electricidad en Honduras
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Fuente: Manual de Eficiencia Energética en la Construccion de edificaciones para Honduras (GIZ, 2013)
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Usos finales del agua caliente y las
tecnologias

A continuacion, se describen los usos principales que se le da al ACS en Honduras, por cada uno de
los sectores de interés, junto con las tecnologias que se utilizan actualmente para su produccion.

Uso final Tecnologia utilizada

Sector Residencial

a) Paralimpieza personal a) Electroducha
b) Enellavado de platos b) Calentador eléctrico de agua con tanque
c) Paracocinar c) Calentador eléctrico de paso
d) Desinfeccion de alimentos d) Calentador solar térmico (Termosifon u
e) Enellavado de ropa otro)
f) Lavado de utensilios varios del hogar e) Calentador agas (LPG)

d) Calentador solar térmico parausodela

piscina
Sector Hotelero

a) Paralimpieza personal de huéspedes a) Electroducha
b) En ellavado de platos b) Calentador eléctrico de paso
c) Paracocinar c) Calentador eléctrico de agua con tanque
d) Desinfeccion de alimentos d) Calentador solar térmico (Termosifon u
e) Enellavado de ropa otro)
f) Lavado de utensilios del hotel e) Calentadoragas (LPG)

Sector Industrial

a) Parauso en el proceso industrial a) Calentador eléctrico de paso
b) Precalentamiento para calderas b) Calentador eléctrico de agua con tanque
c) Calentador solar térmico (Termosifon u
otro)

d) Calderaabase de Diésel/Bunker

Sector Agroindustrial

a) Parauso en el proceso agroindustrial a) Calentador eléctrico de agua con tanque
b) Limpieza de productos b) Calderaabase de Diésel/Bunker
c) Precalentamiento para calderas
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Uso final Tecnologia utilizada

Sector Hospitales o Centros de Salud

a) Paralimpieza personal/pacientes a) Calentador eléctrico de paso
b) Enellavado de platos b) Calentador eléctrico de agua con tanque
c) Paracocinar c) Calentador solar térmico (Termosifénu
d) Desinfeccion de alimentos otro)
e) Enellavadoy desinfeccion de ropa d) Calentador solar térmico con circulacion
f) Lavadoy desinfeccion de instrumental forzada

médico e) Caldera eléctrica
g) Uso enlos laboratorios clinicos f) Caldera abase de Diésel/Bunker

g) Calentadoragas (LPG)

Sector Comercial y de Servicios

a) Parauso personal/clientes a) Calentador eléctrico de paso
b) Uso en el proceso del servicio prestado b) Calentador eléctrico de agua con tanque
c) Calentadoragas (LPG)

Fuente: Elaboracion propia (validacion de datos con la encuesta de la SEN)

Temperaturas mas comunes

Las temperaturas mas comunes que se utilizan en los sistemas de agua
caliente sanitariay en los procesos industriales se listan a continuacion.

Uso en baios: Limpieza de ropa: Limpieza de Procesos industriales
Eluso de agua caliente Para la limpieza de ropa, utensilios en cocina: de precalentamiento:
para la limpieza personal las necesidades varian Serequiere una En el caso del
es comunmente con temperaturas aproximado de precalentamiento de
aplicadoenelpaisauna desdelos35hasta70°C  temperaturade 80 °C, agua paraelusoen
temperatura estimada en el sector residencial especialmente para el calderas, la temperatura
de 37°C. y el sector hospitalario. uso de limpiezay del agua puede ser
desinfeccion de platos cercanaalos 95 °C,

y utensilios de cocina. evitandollegar ala
ebullicion, para utilizarla
como precalentamiento
en calderas y asi reducir
el consumo de
combustibles o
electricidad.




TERMOSOLAR Honduras | Fondo Regional para la Cooperacién Triangular en América Latina y el Caribe

Proveedores y precios locales de
calentadores para ACS

En la siguiente tabla se resumen las empresas que comercializan, o han comercializado, en el terri-
torio nacional, calentadores de agua convencionales (eléctricos) y solares para ACS. Cabe
mencionar que algunas de ellas no cuentan con el inventario en plaza ya que importan los equipos
solamente al surgir un proyecto en particular.

Item Empresa Tipo de Calentador
1 Solaris Solar termosifén, circulacién forzada y climatizacion de piscinas
2 Tecnosol Solar termosifén
3 Saecsa Solar Solar termosifén y circulacién forzada
4 Mundo Solar Solar termosifén
5 Proteger Solar
6 Green Solutions Solar termosifén
7 IBS Solar Solar termosifén y circulacién forzada

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas de campo

Los precios de venta que los proveedores locales ofrecen se describen en la siguiente tabla, se han
obtenido con cotizaciones de equipos en existencia. Es importante mencionar que los inventarios
actuales no son significativos, pues las ventas de estos equipos no son frecuentes, segun la infor-
macioén brindada por los proveedores. Generalmente los equipos se importan para un proyecto en
especifico.

Los valores anteriores no incluyen la instala-
cion de los equipos. Para realizar la estimacion
de los costos de instalacion se tienen que

Sistema Precio Precio . . e .
T Promedio | Promedio tomar en consideracién multiples varlablles,
Lempiras dolares como el tipo de techo, distancias de tuberias,
(L) (USD$) etc., pero en general se puede estimar de un 20

% a un 50 % del valor del equipo™.
100 L baja presion 6,727.50 273.48

150 L alta presién 26,261.50 | 1,067.54
150 L baja presion 9,056.25 368.14
200 L altapresién' | 46,500.00 [ 1,890.24
300 L alta presion 28,750.00 | 1,168.70

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas de campo
(tasa de cambio 24.5 L/USDS$)

11 Ladiferencia de precio del colector de 200 L se debe a que son inventarios antiguos con un precio mas alto.
3 4 12 Valores estimados segun las entrevistas realizadas a los proveedores e instaladores de equipos tipo termosifén.
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Proyectos desarrollados y en

operacion

A continuacion, se presentan datos relevantes sobre los sistemas solares térmicos instalados y
proyectos desarrollados en Honduras, con los que se cuenta informacién oficial.

6.5.1 Proyectos de los miembros de la APRODERH

Segun las cifras de la Asociacion de
Proveedores de Soluciones de Energia
Renovable Distribuida de Honduras
(APRODERH), las empresas asociadas que se
dedican a proyectos” de sistemas solares
térmicos han instalado en los ultimos 5 anos
alrededor de 132 sistemas; de los cuales el 42
% han sido en el sector residencial, seguido por
el 32 % en hospitales, 13 % en el sector hote-
lero, 11 % en restaurantes, un 1 % en aplica-
ciones para piscinas y 1 % en aplicaciones
industriales.

Por otro lado, desde el punto de vistas de las
capacidades en litros, el 18 % corresponde a
sistemas de 150 litros o menos, un 74 % con
capacidad entre 150 y 500 litros y el 8 % a
sistemas mayores a 500 litros.

Figura 18. Distribucion de la instalacion de

SST por sector

1% ’7 1%
11% Piscinas_\ Aplicaciones

Restaurantes Industriales

132

SST instalados
porcentaje
segun sector

32%

Hospitales

42%

Residencial

13% Hoteles

Fuente: Elaboracion propia con base en cifras de APRODERH

6.5.2 Proyecto climatizacién piscina olimpica

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE) licité en el 2021 un proyecto piloto de
climatizacién con energia solar térmica para la
piscina olimpica del complejo deportivo José
Simoén Azcona Hoyo, en Tegucigalpa, en el
marco de la cooperacidn técnica del BID
"Apoyo al Desarrollo Sostenible de las Energias
Renovables en Honduras".

El proyecto se inaugurd en noviembre de 2022
y contempla la instalacion de 300 piezas de
colectores de polipropileno en un area esti-
mada de 1,140 m2, instalados en el techo del
gimnasio del complejo, con el objetivo para
calentar un volumen de la piscina de 2,600 m3
(ENEE, 2021). Los costos totales del proyecto
fueron de aproximadamente 4.8 millones de
lempiras y se espera una reduccién de
emisiones de 550 tCO; al aio. (SEN, 2022)

13 Entiéndase por proyecto la venta o suministro de calentadores solares individuales o sistemas mas complejos. Ya que la informacion

suministrada no los caracteriza.
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6.5.3 Proyectos financiados por PESIC

El Proyecto de Eficiencia Energética en los Sectores Industrial y Comercial (PESIC) adscrito al
Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible (CEHDES) ha financiado desde el aiio
2011 a 2019 la cantidad de 6 proyectos de SST, con valor global de mas de 200 mil dolares, 5 de ellos
en el sector hotelero y 1 en un hospital. A continuacion, en la siguiente tabla se muestran los desta-

lles.

Item| Empresa Monto Fechade Descripcion de Marca de los
USD$ | aprobacion Proyecto colectores
de crédito
1 Hotel 10,700.00 8/11/2011 Instalacion de 12 unidades NR- GEA
de calentadores solares de
40 gal, tipo termosifon.
2 Aparthotel 7,504.00 8/11/2011 | Adquisicion einstalacion TERMO-
de 6 sistema de SOLUTIONS
calentadores solares de
circulacion forzada.
3 Hotel de 11,857.00 1/10/2012 Instalacion de 6 CHROMAGEN
montania calentadores solares tipo
termosifén
4 Hotel de 43,538.00 | 15/10/2015 Instalacion de 4 sistemas CHROMAGEN
playa de calentadores solares,
cada sistema tiene 3 colec-
tores de 120 Gal y doble
tanque - tipo termosifon
5 Hotel de 100,000.00 4/5/2018 Instalacion de 12 sistemas CHROMAGEN
playa de calentadores solares de
aguade 50, 200, 300, 400,
500 litros tipo termosifon,
y uno de tipo forzado de
2000 litros. Estos sistemas
atenderan habitaciones,
cocinay lavanderia.
6 Hospital 27,560.00 17/5/2019 Instalacion de 15 sistemas GREENONE
solares tipo termosiféon de TEC
200 litros (50 Gal) cada uno.
Total de
financiamiento RAYFEEE Y
otorgado USD$

Fuente: Datos del proyecto PESIC
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6.5.4 Proyecto en el Hospital del Torax

Otro proyecto piloto, financiado por la Cooperaciéon Alemana (GlZ), es un sistema solar para calen-
tamiento de agua sanitaria de 5,500 litros de capacidad, instalado en lo techos del Instituto
Nacional Cardio Pulmonar (Hospital del Térax) en la ciudad de Tegucigalpa. El proyecto consistidé en
lo siguiente:

Descripcion Valor en Lempiras
Un sistema solar térmico con circulacion forzada, con capacidad de 1,098,000.00
almacenamiento con aislamiento térmico de 3,500 litros para el edificio 7

Un sistema solar térmico con circulacion forzada, con capacidad 367,000.00
almacenamiento de 1,000 litros con aislamiento térmico para el edificio de

la cocina del hospital

Lainstalacion de 4 calentadores solares térmicos tipo termosifon, con una 200,000.00

capacidad de almacenamiento de 250 litros cada uno para completar 1,000
litros en total para el edificio 5

Fuente: cifras de la GIZ

La inversion total ascendio a un valor de L 1,665,000.00 aproximadamente, y se estima un ahorro
mensual en energia eléctrica por el orden de los 18,600 kWh al mes, debido a la sustitucién o dismi-
nucioén del uso de los calentadores de resistencia eléctricas, haciendo que la inversion se recupere
en 30 meses (ROI) con una TIR de 43 %. Por ultimo, se contabiliza una reduccién de emisiones de
11.39 tCO, mensuales, lo que equivale aproximadamente 136.68 tCO; al aino.

6.5.5 Proyecto Edificio 1847 UNAH para ACS en la cocina

En la construcciéon del Edificio 1847 de la La capacidad del comedor es de 1,500

Universidad Nacional Autonoma de Honduras,
ubicado en la Ciudad Universitaria en
Tegucigalpa, se incluyo, desde su diseno, la
instalacion de un sistema solar térmico forzado
con acumulacion y apoyo centralizado con
calderas de agua caliente a base de LPG; todo
con el objetivo de la produccion de Agua
Caliente Sanitaria (ACS), para utilizarla en la
cocina del comedor universitario, el cual se
ubica en dicho edificio (SEAPI-UNAH, 2016).

personas por tiempo de comida, el area utili-
zada en el proyecto es de 313.5 m2, en donde
se instalaron 135 colectores de placa plana y
dos acumuladores de 10,000 litros en la zona
de las calderas en la planta del estacionamiento
del edificio.

13 Entiéndase por proyecto la venta o suministro de calentadores solares individuales o sistemas mas complejos. Ya que la informacion

suministrada no los caracteriza.
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Figura 19. Imagenes del proyecto del Edificio 1847 UNAH

T - ——

Fuente: SEN

6.5.6 Otros proyectos

Existen otros proyectos que son de conoci-
miento de la SEN que han utilizado SST para el
calentamiento de agua, los cuales se listan a
continuacion:

e Sistema de colectores solares en
ECOVIVIENDA, Tegucigalpa

e SST Hotel Minister, Tegucigalpa, Bulevar
Suyapa
e SST Edificio de GREENTOWER, contiguo a

Bac, bulevar Suyapa

o Edificios de condominios, IVANAS TARA,
San Pedro Sula.

e SST para precalentamiento de agua en
caldera de area de lacteos en la Universidad
Zamorano

e Sistema de colectores en viviendas de la
Universidad del Zamorano
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Iniciativas y fuentes de

financiamiento

6.6.1 Proyecto
TERMOSOLAR Honduras

Una de las principales iniciativas para apoyar el
desarrollo de la adopcion de tecnologias para el
aprovechamiento de la energia solar térmica en
el pais, es el proyecto de cooperacién triangu-
lar** llamado “Fomento de la tecnologia solar
térmica en el sistema hospitalario y recupera-
cién econdmica de las MiPyMEs de Honduras
(Proyecto CTr. TERMOSOLAR Honduras)”,
como parte del Fondo Regional para Ia
Cooperacion Triangular en América Latina y el
Caribe; en donde participan los paises de
Alemania, Panama y Honduras.

Dicho proyecto es financiado por el gobierno
aleman, ejecutado por la Agencia Alemana para
el Desarrollo GIZ, con Panama como el pais
socio y su contraparte técnica la Secretaria
Nacional de Energia (SNE). El pais beneficiario
es Honduras, con su contraparte técnica a
través de la Secretaria de Energia (SEN), en
conjunto con Secretaria de Salud de Honduras
(SESAL), la Secretaria de Desarrollo Economico
(SDE), la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH) y el Instituto de Formacién
Profesional (INFOP).

Tiene por objetivo el mejorar las condiciones
asociadas al aprovechamiento y gestién de la
energia en el sistema hospitalario y sector de la
micro, pequefa y mediana empresa en
Honduras, para optimizar el consumo energé-
tico de estas instalaciones, reduciendo asi sus
gastos operativos directos, y contribuyendo a
la asistencia sanitaria durante y después de la
pandemia por la COVID-19 y a una recupera-
cidén econdmica verde post pandemia, a través
del fomento de la energia solar térmica, que
representa una solucién eficiente, sostenible y

asequible; contribuyendo también asi con las
metas de reduccion de emisiones de CO5.

Sus lineas de accién son: a) Marco regulatorio
para la tecnologia solar térmica, b) Fortalecer la
sustentabilidad energética del sistema hospi-
talario y de la MIPYME, c) Generar capacidades
y demanda de tecnologia solar térmica y d)
Promover la complementariedad y aumentar la
coordinacion en la cooperacién para el desarro-
llo. El presupuesto asignado es de 1.3 millones
de euros.

6.6.2 EIFOPESIC

El Proyecto de Eficiencia Energética en los
Sectores Industrial y Comercial (PESIC) ejecu-
tado por el Consejo Empresarial Hondureno
para el Desarrollo Sostenible (CEHDES) y
supervisado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), cuenta con
un fondo de financiamiento para proyectos de
Eficiencia Energética (FOPESIC) financiado por
los donantes del Fondo Global para el Medio
Ambiente (GEF) y en su momento la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional
(ACDI).

El FOPESIC proporciona recursos financieros
para las empresas que gusten implementar
proyectos de Eficiencia Energética (EE) con
condiciones blandas (baja tasas de interés, sin
garantias y periodos de gracia).

A la fecha, se han financiado a través del
FOPESIC, un total de 6 proyectos de sistemas
solares térmicos con valor global de USD$
201,159.00.

14 La Cooperacion Triangula es definida como la cooperacion realizada entre paises en desarrollo (socio y beneficiario) con la

participacion de un tercer socio (donante).
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6.6.3 Banca privada

Los créditos “verdes” de la banca privada permite acceder a fondos con tasas preferenciales para
proyectos de eficiencia energética y cuidado del ambiente. A continuacion, los disponibles en la

bancalocal.

Banco Promérica cuenta con un
programa que desarrollar mecanismos
que faciliten realizar inversiones favora-
bles con el medio ambiente financiando
tecnologias que apoyen la eficiencia ener-
gética (EE) y la energia renovable (ER). En
el caso particular de calentadores solares
de agua ofrecen créditos de hasta 36
meses con garantia hipotecaria (Banco
Promerica Honduras , 2023).

Banco Bac Credomatic de
Honduras también cuenta
con una linea de créditos
verdes, llamada “Green Pymes”
para promover la inversion en
eficiencia energética y uso de energias
renovables. Ofrecen crédito y asistencia
técnica con tasas favorables, la posibi-
lidad de periodos de gracia y asistencia a
seminarios y capacitacion (BAC, 2023).

9%
=2
Créditos

Verdes

Banco del Pais cuenta con un programa
de "Vivienda Eficiente” orientado a
personas naturales o independientes inte-
resados en reducir las facturas de
consumo de servicios, mediante la incor-
poracion de criterios de sostenibilidad en
su vivienda o domicilio, con equipos para
eficiencia energética y amigables con el
medio ambiente. Se puede financiar
montos desde 20 a 600 mil lempiras
con una tasadeinterésdeun 17
%, con plazos de hasta 60
meses (Banpais, 2023).

Banco Atlantida tiene a
disposicion financiamiento
para mejorar el desempeno
ambiental de las empresas

financiando proyectos de eficiencia
energética, energias renovables (genera-
cion de energia solar fotovoltaica, solar
térmica, biogas) y medidas de proteccion
ambiental (tratamiento de aguas residua-
les, estudios de impacto ambiental, uso
de insumos o materiales biodegradables)
(Banco Atlantida, 2023)
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Potencial de mercado
solar termico por
sectores de consumo

En este capitulo se describe el potencial de mercado proyectado por cada uno de los sectores de

consumo de interés.

Sector residencial

7.1.1 Usuarios potenciales

Para evaluar el potencial de mercado de los
sistemas solares térmicos para ACS en el
sector residencial, se ha procedido a analizar la
base de datos de la ENEE, con un total de
1,794,358 registros de clientes residenciales
activos”.

Inicialmente es necesario establecer que del
total de usuarios registrado en la tarifa residen-
cial de ENEE, la gran mayoria son consumi-
dores que reportan bajos ingresos, ubican-
dose, desde el punto de vista econdmico, en
los primeros tres quintiles de ingreso.
Adicionalmente, los usuarios del consumo de
energia eléctrica con una factura promedio infe-
rior a 150 KWh/mes, actualmente son subsi-
diados por el gobierno y no pagan electricidad.
En la siguiente tabla se describe la cantidad de
clientes residenciales con respecto al consumo
promedio de energia.

Consumo Cantidad de
promedio mensual clientes ENEE
0a150kWh 1,337,731
150 a 500 kWh 406,353
500 kWh en adelante 50,274
Total 1,794,358

Fuente: Elaboracion propia con resultados de la base de datos
de ENEE

En este sentido y partiendo de la premisa que,
los usuarios con un consumo promedio igual o
mayor a 500 kWh/mes, pueden llegar a tener la
capacidad de pago para adquirir tecnologia de
ACS, la cantidad se reduce drasticamente,
pues solamente se reportan un total de 50,274
clientes en toda la base de datos (En el Anexo
14.3, se presenta la tabla con el resumen los
usuarios en el sector residencial con consumo
superiores a 500 kWh/mes por departamento y
municipio).

15 La ENEE facilité el acceso a su base de datos actualizada al octubre de 2022, con la cantidad de 1,940,817 registros, contabilizando la
totalidad de sus clientes. No se incluyen datos de los Departamentos de Islas de la Bahia y Gracias a Dios debido a que ENEE no brinda

cobertura es esos lugares.
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En este sentido y partiendo de la premisa que,
los usuarios con un consumo promedio igual o
mayor a 500 kWh/mes, pueden llegar a tener la
capacidad de pago para adquirir tecnologia de
ACS, la cantidad se reduce drasticamente,
pues solamente se reportan un total de 50,274
clientes en toda la base de datos (En el Anexo
14.3, se presenta la tabla con el resumen los
usuarios en el sector residencial con consumo
superiores a 500 kWh/mes por departamento y
municipio).

Destaca el hecho que en los Departamentos de
Cortes y Francisco Morazan se encuentra el 60
% de estos clientes, con 10,752 y 19.436 usua-

rios respectivamente; y especificamente en las
ciudades de San Pedro Sula y Tegucigalpa (Dis-
trito Central), se registran 15,399 y 9,649
respectivamente. Lo anterior hace pensar que
una primera etapa de un proyecto de apoyo a
esta tecnologia podria centrarse en estas dos
ciudades.

A continuacidn, se presentan datos tabulados y
una serie de figuras en donde se puede
observar la distribucion de estos clientes,
inicialmente por Departamentos y luego por
las principales ciudades que registran los usua-
rios con consumo mensual de electricidad
mayor o igual a 500 kWh al mes.

Figura 20. Distribucion de clientes ENEE con consumo >= 500 kWh/mes por Departamento

1,360
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294

1,694

1,240

Con teconologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Fuente: Elaboracion propia segun analisis de base de datos de ENEE
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Clientes
Ciudad KWhimes e
San Pedro Sula 15,399 31%
Distrito Central 9,649 19%
La Ceiba 2,949 | 6% Clientes
Choluteca 2,578 5% coniuwrrr\’?rg;soo
El Progreso 1,536 3% porcentajes
Choloma 1079 | 2% por cludad
Resto 17,084 34%
Total 50,274 | 100 %

6%

Fuente: Elaboracion propia segun analisis de base de datos de ENEE

Si bien es cierto, el andlisis anterior se basa en los usuarios con un promedio mayor a 500 kWh al
mes, existe la posibilidad que, una vez que la tecnologia de calentadores solares se masifique, se
inicie la penetraciéon del mercado en el intervalo de 150 a 500 kWh.

7.1.2 Ahorros potenciales

La ENEE reporta en su Boletin Estadistico de diciembre de 2022 unas ventas totales de energia
eléctrica de aproximadamente 6,379 GWh, de los cuales el 43.9 % corresponde al sector residen-
cial, que a su vez registra alrededor de 1.79 millones de clientes; lo que representa el 92.5 % del
total de los usuarios en el sistema. Los detalles se listan en la siguiente tabla.

Sector de Consumo Clientes % MWh %
Autonomo 2,997 0.2% 133,325.70 2.1%
Comercial 126,948 6.6 % 1,698,324.20 26.6 %
Gobierno 12,492 0.6 % 181,285.00 2.8%
Industrial 1,237 0.1% 1,506,007.10 23.6%
Municipal 2,511 0.1% 57,807.60 0.9%
Residencial’ 1,790,787 92.5% 2,802,718.10 43.9%
Total 1,936,972 100 % 6,379,467.70 100.0 %

Fuente: Boletin Estadistico diciembre 2022 (ENEE, 2022)

16 Existe una diferencia con el dato inicial de 1,794,358 presentado en este informe, debido a que son bases de datos en diferentes
fechas (base de datos de octubre de 2002 y el cierre de diciembre de 2022 con ajustes de facturacion).
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El valor de la energia facturada a nivel residen-
cial por el total de los usuarios de ese sector
asciende aproximadamente a 2,802 GWh al
ano, pero lo correspondiente alos 50,274 usua-
rios con consumo promedio igual o mayor a
500 kWh/mes es de 519.52 GWh'" al afio apro-
ximadamente.

Sumado a lo anterior y asumiendo una adop-
cion de la tecnologia de calentamiento solar
para ACS, es posible asumir un ahorro en
energia eléctrica basando el calculo en los
siguientes supuestos: primero, en el sector resi-

dencial el consumo de electricidad debido al
calentadores de agua eléctricos y la ducha
representa el 15.88 % de la factura mensual
por este concepto (GlZ, 2013) y segundo, los
resultados de la encuesta elaborada por la SEN
en donde indica que en el sector residencial
aproximadamente el 76 % del calentamiento
de agua es debido a resistencias eléctricas
(Electroducha 45.6 %, calentador eléctrico de
paso 16.5 % y calentador eléctrico de agua con
tanque 13.9 %).

Figura 21. Uso de tecnologia para calentamiento de agua en el sector residencial
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta de la SEN

Por consiguiente, es aceptable concluir que los
sistemas solares térmicos para ACS podrian
lograr un ahorro de electricidad en el sistema
de la ENEE de un maximo aproximado de 62.70
GWh, con una penetracién del 100 % de los
clientes que podrian sustituir las resistencias
eléctricas para calentamiento de agua por

tecnologia solar (38,208 de los 50,274). En la
siguiente tabla se detalla el calculo y las dife-
rentes opciones de ahorro por porcentaje de
penetracion del mercado, incluyendo la esti-
macién del area potencial de captacion'® en mz2
de los colectores.

17 Calculo propio con el procesamiento de la base de datos de ENEE tomado en consideracién los clientes residenciales de consumo

promedio mensual igual o mayor a 500 kWh.

18 Tomando como promedio el factor de 0.75 MWh/m2 anualmente, como referencia utilizada por la SEN y el proyecto “TERMOSOLAR

Panama” (TERMOSOLAR PANAMA, 2022)
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Tabla 11. Estimacion de ahorro de energia y area de captacion el sector residencial

Descripcion GWh/aino | Clientes ENEE
Energia consumida por sector residencial GWh 2,802.72 1,790,787
Energia clientes con consumo >=500 kWh /mes 519.52 50,274
Energia de clientes que utilizan resistencias eléctricas 76 % 394.84 38,208
Energia utilizada para calentamiento de agua 15.88 % 62.70
Descripcion GWh/aho SST | Areapotencial de
instalados captacion m2
Ahorro maximo 100 % del mercado 62.70 38,208 83,600
Penetraciéon del mercadodeun 5 % 3.14 1,910 4,180
Penetracion del mercado de un 10 % 6.27 3,821 8,360
Penetracion del mercado de un 30 % 18.81 11,462 25,080
Penetracion del mercado de un 50 % 31.35 19,104 41,800

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Envato Elements
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Sector hotelero

7.2.1 Usuarios potenciales

Segun cifras oficiales del Instituto Hondureno
de Turismo (IHT) para septiembre del 2022 se
registran un total de 5,499 establecimientos
turisticos, ubicados en 127 municipios del pais;
de los cuales 1,829 corresponden al servicio de
alojamiento (IHT, 2022). En la siguiente tabla se
puede observar la distribucion correspon-
diente.

Tabla 12. Numero de establecimientos
turisticos registrados

Tipo de Cantidad %
establecimiento

Alimentos y bebidas 2,873 52.2
Alojamiento 1,829 33.3
Tour operadoras 'y 250 4.5
agencias de viaje

Centros de recreacion 211 3.8
Tiendas de artesanias 128 2.3
Arrendadoras de 97 1.8
vehiculos

Museos y galerias 56 1.0
Centros de buceo 55 1.0
Total 5,499 | 100.0

Fuente: Cifras del Directorio de Establecimientos Turisticos
del IHT

Los establecimientos que brindan el servicio de
alojamiento (hoteles, hostales, etc.) se
encuentra diseminados por las diferentes
zonas geograficas del pais en un 35 % en la
zona norte, un 19 % en la central, el 18 % enla
zona occidental, 15 % en la insular, 7 % en la
oriental y finalmente un 6 % en la zona sur.

Fuente: Envato Elements

En relacién con la capacidad de operacién, se
registran a nivel nacional, un total de 31,741"
habitaciones, 23,049 de las cuales corres-
ponden a hoteles de 50 habitaciones o menosy
8,692 a establecimientos con mas de 50 habi-
taciones. (En el Anexo 14.4 se muestra una
tabla con el detalle de los establecimientos
segun el numero de habitaciones).

Por otro lado, los municipios en Honduras que
concentran la oferta hotelera son Roatan con
un 11 %, Tegucigalpa, San Pedro Sula, con 10
% respectivamente, seguidos por Tela y La
Ceiba con 5 % cada uno. Como se puede apre-
ciar en la siguiente figura.

19 Solo se incluyen los establecimientos con informacién sobre el numero de habitaciones. De los 1,829 registrados solamente 1,521

han brindado informacién. (IHT, 2022)
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Figura 22. Distribucion geografica de establecimiento de alojamiento
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del Directorio de Establecimientos Turisticos del IHT

7.2.2 Ahorros potenciales

Basados en los resultados de la encuesta realizada por la SEN al sector hotelero, se puede estimar
que el 81.3 % de los establecimientos utilizan resistencias eléctricas para calentamiento del agua
(Calentador eléctrico de agua con tanque 43.8 %, calentador eléctrico de paso 21.9 % y electro-
ducha 15.6 %), como se resume en la siguiente figura.

Calentador eléctrico de agua con tanque
Calenatador eléctrico de paso

Electro ducha

Otro

Calentador a Gas (LPG)

No utiliza agua caliente

Calentador Solar Térmico (Termosiféon u otro)

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta de la SEN
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En lo relativo a la estimacién de la demanda de
agua caliente, se ha promediado un valor de
45.4 litros por persona al dia, a una tempera-
tura de 45 °C de referencia, sobre la base de la
Guia Técnica de Energia Solar Térmica (IDAE,
2020); considerando los hoteles de una a cinco
estrellas, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 14. Consumo de litros de ACS por
persona diario promedio en hoteles

Criterio de demanda Consumo diario

(Litro/persona/dia)
Hotel 5% 69
Hotel 4 % 55
Hotel 3 a1
Hotel/Hostal 2 % 34
Hostal/Pensidn 1% 28
Promedio 45.4

Fuente: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (IDAE, 2020)

En este orden de ideas y para determinar el
potencial de ahorro de energia en el sector
hotelero, se han proyectado diferentes esce-
narios, tomado en consideracion los siguientes
factores:

La cantidad de 31,741 habitaciones dispo-
nibles

Los dias de operacion al ano: 365

La energia necesaria para calentar un litro
de aguade 20a 45 °C: 0.029 kWh

La proporcion de establecimientos que
utilizan resistencias eléctricas para calen-
tamiento de agua: 81.3 %

Los porcentajes de ocupacion de los
hoteles en promedio por ano: 40 %, 50 %,
60 %, 80 %y 100 %

Las personas promedio por habitacion: 1,2
y3

Fuente: Envato Elements

La demanda de agua caliente promedio de
45.4 litros por persona, a una temperatura
de referencia de 45 °C.

El resultado de la estimacion arroja por ejemplo
que, con un promedio de 2 personas por habi-
tacion en una ocupacién del 40 % anual se
requieren 9.9 GWh de energia eléctrica para la
produccién de ACS, y para el mismo caso de
personas promedio por habitacion, pero con
una ocupacion del 80 % el requerimiento de
energia es de 19.9 GWh al aio.

Si se promedian todos los escenarios se
obtiene un valor medio y aproximado de 16.4
GWh para la producciéon de ACS, que pudiera
ser un valor apropiado para estimar el ahorro
con diferentes porcentajes de penetracién en
el mercado.

Si se toma como valido el valor de 16.4 GWh
para una penetracion del 5 % se estima un
ahorro en electricidad de 0.82 GWh anual-
mente, para una penetracion de 10 % un
ahorro de 1.64 GWh y como ultimo ejemplo, si
la penetracién es del 50 %, el ahorro llegaria a
8.20 GWh. En la siguiente tabla se detallan los
diferentes escenarios calculados.
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No de Habitaciones disponibles 31,741
Dias al ano 365
Energia para calentar 1 litro de agua de 20 a 45 °C en kWh 0.029
Proporcion de alojamientos que utilizan resistencias eléctricas 81.3%
% Promedio Litrosde | Habitaciones Litros Consumo Energia Area
Ocupacion personas ACS promedio anuales de anual | potencial de
Habitadion | habitacion ACS | Blectriciim | " awn | e

45.4 45.4 210,392,044 4,969,920 5.0 5,764.17

40% 90.8 90.8 12,696 420,784,089 9,939,840 9.9 11,528.33
136.2 136.2 631,176,133 | 14,909,760 14.9 17,292.50

45.4 45.4 262,990,056 6,212,400 6.2 7,205.21

50% 90.8 90.8 15,871 | 525,980,111 | 12,424,800 12.4 | 14,410.41
136.2 136.2 788,970,167 | 18,637,200 18.6 21,615.62

45.4 45.4 315,588,067 7,454,880 7.5 8,646.25

60% 90.8 90.8 19,045 | 631,176,133 | 14,909,760 149 | 17,292.50
136.2 136.2 946,764,200 | 22,364,640 22.4 25,938.75

45.4 45.4 420,784,089 9,939,840 9.9 11,528.33

80% 90.8 90.8 25,393 | 841,568,178 | 19,879,680 19.9 | 23,056.66
136.2 136.2 1,262,352,266 | 29,819,519 29.8 34,584.99

45.4 45.4 525,980,111 | 12,424,800 12.4 14,410.41

100% 90.8 90.8 31,741 1,051,960,222 | 24,849,600 24.8 | 28,820.83
136.2 136.2 1,577,940,333 | 37,274,399 37.3 43,231.24

Promedio 16.4 19,021.70

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla se ha incluido el calculo del potencial de area de captacién en m2, tomando como
promedio el factor de 100 I/m2, como referencia utilizada por la SEN y el proyecto “TERMOSOLAR
Panama”.
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Sector salud

7.3.1 Usuarios potenciales

La Secretaria de Salud (SESAL), en su Anuario
Estadistico 2021, registra la cantidad de esta-
blecimientos de salud en el territorio, repor-
tando para el cierre de diciembre de 2020, un
total de 1,860 sitios. La distribucion de estos
establecimientos por Departamento del pais
se muestra a continuacion en la siguiente figura
(Secretaria de Salud, 2021).

Figura 23. Establecimientos de salud por

Departamento

Atlantida [N 77
Colon w73
Comayagua N 109

Anexo 14.5 se detalla la tabla resumen de los
datos por region sanitaria y tipo de estableci-
miento).

La distribucion por tipo de establecimiento
muestra que existen una cantidad de 32
Hospitales entre Basicos (15) Generales (7) de
Especialidad (9) y un Instituto, 857 Unidades de
Atencion Primaria en Salud (UAPS), 365
Centros Integrales de Salud (CIS), 345 Zonas
de Prevencién y Promocion (ZPP) y otros esta-
blecimientos resumidos en la siguiente tabla.

Copan w101 -

Tipos de establecimientos Cantidad

Cortés NINNN 147 P
Choluteca [N 163 Hospital Basico 15

El Paraiso [ 119 Hospital General
Francisco Morzan 206 Hospital de Especialidades 9
Gracias a Dios [ 57 T titutos
Intibuca WM 67
Islas de la Bahia M 14 Unidad de Atencion Primaria en 857
LaPaz N 77 Salud
Lempia I 117 Centros Integrales de Salud 365
Ocotepeque N 50 Servicio Materno Infantil 81
| ;
Olancho 194 Zonas de Prevencidny 345
Santa Barbara [N 96 Promocion
Valle [N 81 Centros Escolares 13
Yoro [N 112 Odontolégicos

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Salud Policlinico 28
Clinicas Periféricas 3
Este informe incluye en el conteo los estableci- Otros 136
mientos de salud publicos, los laboratorios Total 1,860

regionales, el Instituto Hondureno de
Seguridad Social, Centro Penal y Hospitales
Privados que informan a la Secretaria. (En el

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud
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Ampliando un poco y para conocer los servicios que prestan las UAPS, los CIS y los Policlinicos,
segun la categorizacion de los establecimientos de la Secretaria de Salud define, se muestra en la
siguiente tabla un resumen de estos.

Escalon

Descripcion

Servicios

1

UNIDAD DE ATENCION PRIMARIA DE SALUD (UAPS)

Cubre una poblacién de 3,000 personas
a 6,000 personas (600 a 1,200 familias),
que residan a no mas de 2 horas del esta-
blecimiento, utilizando el medio de trans-
porte mas usual. Cuenta con horario de 8
horas.

Fomenta la participacion de la comuni-
dad, mantiene contacto directo y perma-
nente con autoridades locales. Agentes
intersectoriales, organizaciones comuni-
tarias vinculadas o no al sector salud, y
con los Agentes Comunitarios de Salud,
en el marco de la APS.

1. Medicina general.

2. Promocion de la Salud y Prevencion
de riesgos y enfermedades.

Visita y Atencion domiciliaria.
Rehabilitacién con Base Comunitaria
Vacunacion

Terapia Respiratoria (Nebulizacion)

Terapia de rehidratacion Oral.

© N o v b~ W

Toma de muestras para diagndstico
temprano. (Pruebas rapidas, Pruebas
de esputo y otras)

9. Dispensacion de medicamentos

CENTRO INTEGRAL DE SALUD (CIS)

Centro de referencia de la Red a la que
pertenece, por lo que atiende referen-
cias de Establecimientos Tipo 1 (Unidad
de Atencion Primaria de Salud UAPS).

Cubre una poblacion asignada de 6,001 a
10,000 personas (1,201 a 2,000 familias
como maximo), que residirda 1 hora o
menos del Establecimiento. Cuenta con
horario de 8 horas. Apoya y sirve de refe-
rencia de pacientes de los Estableci-
mientos de Salud Tipo 1. Puede o no
brindar atencién de partos de bajo
riesgo, las 24 horas, como un servicio
excepcional.

1. Medicina general.

N

Promocién de la Salud y Prevencion
deriesgos y enfermedades.

Visita y Atencién domiciliaria.
Rehabilitacion con Base Comunitaria
Vacunacion

Terapia Respiratoria (Nebulizacion)
Terapia de rehidratacion Oral.

Dispensacion de medicamentos

© ® N o AW

Odontologia General.
10. Laboratorio Clinico I.

11. Atencion de partos de bajo riesgo.

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta de la SEN
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Escalon| Descripcidn Servicios
3 POLICLINICO
Urbano, de cabecera y centro de refe- 1. Pediatria.
rencia de la Red a la que pertenece, por lo 2. Medicina Interna.
que atiende referencias de Estableci- 3 Gi bstetrici
mientos Tipo 1 (Unidad de Atencion - ineco-obstetricia.
Primaria de Salud (UAPS))y del Tipo 2 | 4. Medicinageneral.
((Centro Integral de Salud (CIS)). 5. Promocién de la Salud y prevencion
Cuenta con un horario extendido de de riesgos y enfermedades.
consulta externa de 12 horas (7:00 am a 6. Visitay Atencion domiciliaria.
7:00 pm), todos los dias, incluyendo | 7. Rehabilitacion con Base Comunitaria
sabados y domingos, con servicios de ..
i o . . 8. Vacunacién
apoyo diagnéstico de: laboratorio, radio- _ _ _ o
logia simple y ultrasonido, atencién de 9. Terapia Respiratoria (Nebulizacién)
partos de bajo riesgo; atiende urgencias, 10. Terapia de rehidratacién Oral.
y estabilizacién las emergencias para ser 11. Farmacia 1
referidos a otro establecimiento de salud , .
. . 12. Odontologia General. (servicios de
de mayor complejidad, del Segundo Nivel dodonci tros)
de Atencion. Algunos, debidamente endodonciay otros
seleccionados, dispondran de quiréfano | 13. Laboratorio Clinicol.
para cirugias ambulatorias programadas. 14. Servicio de Cirugia ambulatoria (+)
15. Nutricién.
16. Psicologia.
17. Transporte Asistencial | Basico ATAB.
18. Urgencias|.
19. Radiologia Convencional (Rayos X).
20. Ultrasonidol .
21. Obstetricia | (Atencion de partos de
bajo riesgo)

Fuente: Tomado de la categorizacion de establecimientos de la Secretaria de Salud

Las Zonas de Promocion y Prevenciéon (ZPP)

Por ultimo,

segun las estadisticas de la

cuentan con servicio de enfermeria y promo-
cion de la salud y los establecimientos de
Servicio Materno Infantil (SMI) cuenta con
servicio de medicina general y enfermeria con
una oferta de servicios basados en atencion de
partos de bajo riesgo y manejo inicial de emer-
gencias.

52

Secretaria de Salud, se disponen de un total de
5,528 camas en las salas de los hospitales
publicos, con un porcentaje de ocupacion
promedio del 66.35 % registrado para el 2022.
En la siguiente tabla se presenta un resumen
de los 32 hospitales con su respectiva estadis-
tica.
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No Cédigo Hospital Camas % Ocupacional
1 1201 Santa Teresa 160 59.08
2 1937 Roberto Suazo Cérdova 70 80.42
3 2151 Leonardo Martinez 127 59.58
4 2534 El Progreso 143 69.04
5 2712 Puerto Cortés 68 75.15
6 281 Escuela 640 80.02
7 2828 Santa Barbara 141 66.22
8 299 Instituto Cardio Pulmonar 138 48.14
9 302 Materno Infantil 595 72.44

10 3051 Manuel de Jesus Subirana 152 39.46

11 311 San Felipe 409 38.21

12 329 Psig. Santa Rosita 192 85.30

13 337 Psig. Mario Mendoza 87 57.53

14 361 Gabriela Alvarado 173 65.74

15 3964 Del Sur 250 65.43

16 4570 De Occidente 282 58.15

17 5665 Atlantida 162 78.69

18 5851 Roatan 42 77.32

19 5959 Tela 92 66.05

20 6289 San Isidro 104 58.68

21 6351 Salvador Paredes 52 57.54

22 6530 San Francisco 153 63.04

23 7145 Puerto Lempira 38 112.25

24 7650 Mario Catarino Rivas 610 59.55

25 7714 San Marcos Ocotepeque 94 68.12

26 7722 Juan Manuel Galvez 129 82.13

27 83933 Hermano Pedro 60 76.33

28 85278 Hospital Maria 28 85.34

29 85561 CEHNIQ 14 66.95

30 8753 La Esperanza 121 80.95

31 8982 San Lorenzo 88 103.51

32 9873 Anibal Murillo 114 57.03

Total General 5,528 66.35

Fuente: Area Estadistica de la Salud / Actividades Hospitalarias, Secretaria de Salud
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7.3.2 Ahorros potenciales

Continuando con el andlisis, segun cifras del
Anuario Estadistico de la SESAL, para el 2021,
el numero de personas atendidas en los esta-
blecimientos de salud del pais se contabilizaron
en 9,505,127 personas. Este valor puede servir
para una estimacion aproximada de la cantidad
de ACS necesaria para la atencion de estos
pacientes, pues segun lo establece la Guia
Técnica de Energia Solar Térmica (IDAE, 2020),
en un hospital el consumo de litros de agua
caliente por persona al dia es de 55 y en un

centro de salud o ambulatorio es de 41 litros
por persona diario™.

Basado en lo anterior y con la premisa que en
todos los centros de asistencia se cuenta con
agua caliente, se ha procedido a calcular por los
diferentes niveles de atencion, los litros de
ACS utilizados y su equivalente energético para
productos, asi como el area potencial de capta-
cion®. A continuacién, se presenta una tabla
con la informacion.

Nivel Cantidad de Litros de Total de Energia Area
atenciones ACS por litrosen | necesariaen | potencial de
persona/dia elano GWh/aiho | captacion m?
Hospital Nacional 798,768 55 43,932,240 1.28 1,204
Hospital Regional 503,878 55 27,713,290 0.81 759
Hospital de Area 839,173 55 46,154,515 1.34 1,265
CESAMO* 4,338,323 41 | 177,871,243 5.17 4,873
CESAR” 2,359,631 41 | 96,744,871 2.81 2,651
Centro de Atencion 57,664 41 2,364,224 0.07 65
Especializada
Policlinico 104,072 41 4,266,952 0.12 117
Cinica materno Infantil 277,920 41 11,394,720 0.33 312
Clinica Periférica 35,329 41 1,448,489 0.04 40
Otros 190,369 41 7,805,129 0.23 214
Total 9,505,127 419,695,673 12.19 11,499

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud

Sobre la base de los datos de la encuesta de la
SEN, los establecimientos de salud utilizan
diversas tecnologias para la produccién de
agua caliente entre las que destacan:

a) Calentador eléctrico de paso
b) Calentador eléctrico de agua con tanque
c) Caldera eléctrica

d) Calentador solar térmico (Termosiféon u
otro)

e) Calentador solar térmico con circulacién
forzada

f) Caldera a base de Diésel/Bunker

g) Calentadoragas (LPG)

Si se asume que un 70 % de los equipos

actuales son eléctricos, el potencial de la

energia que se puede sustituir en todos los

centros podria llegar hasta 8.54 GWh al ano

(12.19 GWh x 0.7) con un area potencial de

captacion de 8,049 m2.

20 Enlanorma UNE 94002 (AENOR, 2005), se indica que el consumo es de 80y 60 litros por persona respectivamente, pero se han
considerado los valores de 55y 41 por estar mas acordes a la region la Guia de IDAE.

21 Tomando como factor 100 1/m2
22 CESAMO: Centros de Salud con Médico y Odontdlogo
23 CESAR: Centros de Salud de Atencion Rural



Anilisis del potencial solar térmico en Honduras por sector de consumo

Sector industrial

7.4.1 Usuarios potenciales

El Instituto Nacional de Estadisticas en su base
de datos (INE, 2023), tiene registrados 6,971
establecimientos econémicos ligados a la agri-
cultura, ganaderia, cazay silvicultura; la pescay
la industria manufacturera. De este total 143
son catalogados como Grandes Empresas,
5,080 como Mediana o Pequena Empresa y
1,748 como Microempresa.

El uso de ACS o agua caliente para procesos
industriales e incluso la utilizacién del agua
caliente para reducir el consumo de energia o
combustibles en calderas de vapor, son algunos
de los usos finales que se pueden encontrar en
estos establecimientos. En la siguiente tabla se
lista las empresas desglosadas por su actividad
economica.

Tipo de Empresa

Grande| Mediana/| Micro | Total
Actividad Econdmica Pequefia
Cultivo de cereales y otros cultivos n.c.p. 4 64 480 548
Cultivo de Hortalizas y Legumbres, Especialidades horticolas - 28 14 42
Cultivo de frutas, nueces, plantas 3 21 20 44
Cria de ganado vacuno y de ovejas, cabras, caballos, asnos 2 135 51 188
Cria de Otros Animales; elaboracién de Productos Animales N.C.P. 7 73 113 193
Cultivo de Productos agricolas en combinacion con la Cria - - 1 1
Actividades De Servicios agricolas Y Ganaderos - 18 29 47
Pesca, explotacion de criaderos de peces y granjas piscicola 1 14 37 52
Produccion, procesamiento y conservacion de carne y producto 10 111 44 165
Elaboracion Y conservaciéon De Pescado Y Productos De Pescado - - 1 1
Elaboracion Y conservacion De Frutas, Legumbres Y Hortalizas 10 92 25 127
Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal 1 1 3 5
Elaboracion de productos lacteos 17 133 - 150
Elaboracion de productos de molineria 158 334 498
Elaboracion de almidones y productos derivados del almidon 1 1,341 288 | 1,630
Elaboracion de Alimentos Preparados Para Animales 8 1 13
Elaboracion De Productos De panaderia 29 1,135 -| 1,164
Elaboracion De azucar - 5 10 15
Elaboracion De Cacao Y Chocolate Y De Productos De confiteria 2 8 23 33
Elaboracion De Macarrones, Fideos, Alcuzcuz - 10 - 10
Elaboracion De Otros Productos Alimenticios N.C.P. 6 108 146 260
Destilacion, rectificacion y mezclade bebidas alcoholicas 1 5 7
Elaboracion de vinos - 5
Elaboracion de bebidas malteadas y de malta - 3 -
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Tipo de Empresa

Grande| Mediana/| Micro | Total
Actividad Econdmica Pequefia
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas; produccion de aguas meles 3 12 2 17
Elaboracion de productos de tabaco 4 12 10 26
Acabado de productos textiles 1 78 17 96
Fabricacion de articulos confeccionados de materiales textil - 8 -
Fabricacion de tapices y alfombras - 1 - 1
Adobo y teiido de pieles; fabricacién de articulos de piel 2 25 3 30
Curtido y adobo de cueros - 1 - 1
Fabricacion de calzado 1 126 1 128
Aserrado y acepilladura de madera 1 68 48 117
Fabricacion de hojas de madera para enchapado; fabricaciond - 2 6 8
Fabricacion de partes y piezas de carpinteria para edificios - 1138 -| 1138
Fabricacion de recipientes de madera - 5 6 11
Fabricacion de otros productos de madera - 10 18 28
Fabricacion de pasta de madera, papel y cartén 2 2 1 5
Fabricacion de papel y cartén ondulado y de envases de papel 1 11 3 15
Fabricacion de otros articulos de papel y cartén 4 8 - 12
Fabricacion de sustancias quimicas basicas, excepto abonosy 1 10 10 21
Fabricacion de pinturas, barnices y productos de revestimiento 1 5 - 6
Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas 13 62 - 75
Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpia 4 18 1 23
Fabricacion de fibras manufacturadas 1 1 - 2
Suministro de vapor y agua caliente - 1 - 1
Total 143 5,080 | 1,748 | 6,971

Fuente: Base de datos del Directorio de Establecimientos Econdmicos del INE

Adicionalmente a la informacion de la tabla anterior, la SEN, cuenta con un inventario de empresas
del sector industrial con potencial verificado para el uso de agua caliente en sus procesos. Se han
logrado identificar 184 en total y en el Anexo 14.6 se puede encontrar el listado completo.

7.4.2 Ahorros potenciales

El consumo de energia eléctrica del sector Diésel, 534.8 miles de barriles de Bunker (Fuel
industrial segun las cifras oficiales la ENEE para Oil) y 231.23 miles de barriles de LPG.

el 2022 (ENEE, 2022) fue de 1,506 GWh, lo que
representa un 23.6 % del total de la energia
facturada por la estatal. En lo que respecta al
consumo de combustibles fosiles, segun datos
de la SEN (SEN, 2023), para el 2021 el sector
industrial junto con la agroindustria y la pesca
consumieron 1.12 millones de barriles de

El uso de electricidad y de combustibles fosiles
no se encuentra caracterizado para el caso
especifico de la produccién de agua caliente, ya
sea para los procesos productivos o como
medida de eficiencia energética en el precalen-
tamiento de calderas.
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En este sentido, tomando como base algunos

estudios de auditorias energéticas™, se puede

estimar que el consumo de las resistencias eléc-
tricas para calentamiento de agua o en

pequenas calderas para vapor oscila entre el 1

% al 3 % del total de la factura eléctrica en una

industria. Y en alguna medida los ahorros

proyectados en combustible para precalenta-

miento de calderas pueden ser de un 5 %.

Con estos datos en mente, la proyeccion de
ahorro en electricidad puede llegar a 45.18

GWh al afio (asumiendo un 3 % de ahorro), lo
que a su vez representa un area potencial de
captacion® de 60,240 m2.

En el caso de los combustibles, se puede
asumir que un maximo de 5 %*° de disminucion
debido al precalentamiento de calderas,
asumiendo que se destine un 60 % por el
Diesel, un 90 % por Bunker y un 20 % por LPG
del consumo anual en barriles.

Georreferenciacion de
establecimientos

Con ayuda del procesamiento de la base de
datos de la ENEE, ha sido posible la georrefe-
renciacion de algunos de los establecimientos
que utilizan o potencialmente pueden utilizar
agua caliente en todo el territorio”. La informa-
cion procesada contiene las coordenadas
geograficas de cada sitio, asi como su
promedio de consumo de energia eléctrica en
kWh al mes, y datos como tarifa, numero de
medidor entre otros.

Los criterios para la seleccion fueron que la
cuenta estuviera activa en el sistema de factu-
racion de ENEE y que fuera posible distinguir el
giro del negocio o los sectores de interés de
este informe. Los establecimientos fueron
consultados en la base de datos cumpliendo
con el criterio de contener las siguientes pala-
bras en sus nombres.

24 Estudios realizados por el PESIC

o Hotel o Restaurante

o Motel o Cafeteria

o Hospedaje e Supermercado

o Hostal e Mercados
o Clinica o Reposteriay panaderia
o Hospital e Jardin de Nifos

o Centro de Salud e Hogar de Ancianos

o Centro Comercial

En los anexos digitales de este informe se
puede encontrar el archivo en formato “"kmz"
para lectura directa en la aplicacion de “Google
Earth” y en la siguiente figura, se muestran
ejemplos de clientes georreferenciados.

25 Tomando como promedio el factor de 0.75 MWh/m2 anualmente, como referencia utilizada por la SEN y el proyecto “TERMOSOLAR

Panama” (TERMOSOLAR PANAMA, 2022).

26 En general, se puede decir que el uso de agua precalentada en una caldera de vapor puede aumentar la eficiencia y reducir la cantidad
de combustible necesario para calentar el agua a la temperatura requerida.
27 Clientes de ENEE con servicio eléctrico activo. (No se incluyen las Islas de la Bahia ni Gracias a Dios)
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Figura 24. Ejemplo de georreferencia utilizando la base de datos de ENEE

a) Cliente del sector hotelero b) Cliente del sector salud

Google

Fuente: Elaboracién propia con datos de ENEE
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Resumen de ahorros
potenciales de energia
y emisiones

Tomando en consideracion los posibles potenciales de ahorro de energia, debido al uso de sistemas
solares térmicos para calentamiento de agua, se ha procedido a proyectar dos escenarios, los
cuales se resumen a continuacion. El primer escenario considera el potencial total calculado y el
segundo escenario, se basa tomando en cuenta una primera etapa de penetracion de mercado.

Escenario 1l

El potencial total de ahorro de energia en los sectores residencial, hotelero, salud e industrial suma
132.82 GWh anuales, con 81,350 tCO; de emisiones evitadas al afo™y un area potencial de capta-

cionde 170,911 m2.
Sector Potencial de ahorro | Emisiones evitadas | Area potencial de
GWh/aiho tCOz alano captacion m2
Residencial 62.70 38,404 83,600
Hotelero 16.40 10,045 19,022
Salud 8.54 5,228 8,049
Industrial 45.18 27,673 60,240
Total 132.82 81,350 170,911

Fuente: Elaboracion propia

Escenario 2

El escenario 2, se basa en una primera etapa de 1. En el sector residencial se estima una pene-

penetracién de mercado de SST con las tracion del mercado de un 10 %, con 3,821

siguientes consideraciones: nuevas instalaciones de SST para ACS,
representando un ahorro de 6.27 GWh al
ano.

28 Factor de emision Emisiones en lared eléctrica 0.6125 tCO2/MWh (UNFCCC, 2019) 5 9
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En el sector hotelero se estima una pene-
tracion de mercado del 10 %, se proyecta
un ahorro de 1.64 GWh

Para el sector salud se calculé un potencial
de 8.54 GWh, considerando la sustitucién
en todos los establecimientos, de las resis-
tencias eléctricas para ACS. Para efectos
de una proyeccion moderada, se estima
una penetracion del 50 % de los sitios (4.27
GWh).

En el sector industrial la proyeccion de
ahorro en electricidad puede llegar a 45.18
GWh al afio (asumiendo un 3 % de ahorro
en el sector industrial completo), pero con
una penetracién de mercado del 10 % se
estima un ahorro de 4.52 GWh.

. También en el sector industrial se puede

asumiendo que se destine un 60 % por el
Diesel (672,000 barriles), un 90 % por
Bunker (481,320 barriles) y un 20 % por
LPG (4,646 barriles) del consumo anual en
barriles y una penetracion del 10 % de las
industrias.

Los factores de emisiones utilizados son
los siguientes:

e Factor de emision Emisiones en lared eléc-
trica 0.6125 tCO>2/MWh (UNFCCC, 2019)

e Factores de emisidn utilizados para
combustion del Diesel 10.21 kgCO»/
galon, para el Bunker 11.27 kgCO_/galon,
y el LPG 5.68 kgCO;/galén (The Climate
Registry, 2022).

A continuacién, en la siguiente tabla se

asumir un maximo de 5 % de disminucion
debido al precalentamiento de calderas,

resumen los resultados de este escenario de

una primera etapa de penetracion del mercado.

Sector Potencial de ahorro | Emisiones evitadas | Areapotencial de
GWh/ano tCOz alano captacion m2
Residencial 6.27 3,840 8,360
Hotelero 1.64 1,005 1,902
Salud 4.27 2,614 4,024
Industrial 4.52 2,767 6,024
Total 16.70 10,226 20,311

Sector Industrial

Potencial de ahorro

Emisiones evitadas

Galones/ano tCO2 al ano
Diésel 141,120 1,441
Bunker 101,077 1,139
LPG 976 6
Total 2,586

Fuente: Elaboracion propia
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Empleo asociado al
potencial de
calentadores de agua

Segun el informe de Energias Renovables y
Empleos de IRENA (IRENA and ILO, 2022), en su
revision anual de 2022, el numero de personas
directa o indirectamente empleados en el

En la siguiente figura se puede observar como
en el sector de calentamiento y enfriamiento
solar, se han registrado 769 mil de estos
empleos en el 2021.

sector de las energias renovables ha seguido
creciendo, de 12 millones en 2020 a 12,7
millones en 2021.

Figura 25. Empleo mundial en energias renovables por tecnologia - 2021

Solar fotovoltaica 4,291

Biocombustibles 2,421

Hidroenergia 2,370

769

Energia edlica 1,371

Calentamiento/ enfriamiento solar

Biomasa 716

Biogas . 307
Energia geotérmica . 196
CSP (Concentrated Sola Power) I 79
Residuos municipales en industriales | 30
Otros I 126

Empleos (miles)

Fuente: Renewable Energy and Jobs Annual Review (IRENA and ILO, 2022)
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Especificamente en el mercado de los SST y
segun el enfoque metodoldgico para el calculo
de empleos del informe “Solar Heat World
Wide" (IEA/AEE, 2022), en paises con altos
costos de mano de obra y con procesos avan-
zados en la automatizacion de fabricacion de
colectores solares de placa plana o de tubos al
vacio, se considera que, en promedio, se imple-
mentan 133 m2 de area en una jornada de
tiempo completo. Por otro lado, en paises con
costos laborales bajos en la producciéon de
colectores solares, se estima que se imple-
mentan 87 m2 en una jornada de tiempo
completo®.

Para el caso de Honduras se puede estimar un
empleo asociado al potencial térmico de 1,965
personas, tomando como base los 170,911 m?2
de area de captaciony los 87 m2 que se pueden
implementar en una jornada de trabajo
completa.

6 2 29 Los numeros presentados son trabajos de tiempo completo y consideran la produccién, instalacion y mantenimiento de sistemas
solares térmicos.
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Disenos curriculares

y perfiles educativos
para la tecnologia solar
térmica

En la mayor parte de las universidades del pais,
que cuentan con carreras de ingenieria, existe
en su diseno curricular, asignaturas en donde
se ensenan temas genéricos relacionados con
las energias renovables; en donde se explica las
generalidades, conceptos teodricos y principios
fisicos relativos al tema, como la energia,
potencia, calor, termodinamica, mecanica de
fluidos, entre otros, que de alguna medida logra
establecer una base para el entendimiento de
la tecnologia solar térmica.

Ahora, una formacion mas especifica a nivel de
pregrado y postgrado se puede encontrar en
algunas universidades, que se enfocan en
carreas de ingenieria en energia y ambiental,
por ejemplo. A continuacion, se presenta
resumen de los perfiles educativos relacio-
nados con temas de energia renovable que en
alguna medida se relaciona con la tecnologia
solar térmica en Honduras™.

UNITEC

La Universidad Tecnoldgica Centroamericana
(UNITEC), oferta la carrera de Ingenieria en
Energiay la Maestria en Gestion de Energia.

La Ingenieria en Energia es una carrera que
forma profesionales con conocimientos en los
diversos tipos de energias renovables,
haciendo énfasis en la energia solar fotovol-

taica (cuenta con varias asignaturas relacio-
nadas al tema solar fotovoltaico): Busca como
objetivo que los estudiantes adquieran las
siguientes competencias:

o Conocery aplicar las tecnologias de genera-
cion de energias renovables.

o Identificar y analizar los recursos energé-
ticos existentes en una determinada zona
geografica.

o Conocer la legislacion y marcos regulato-
rios.

o Disefnar y gestionar proyectos de inversion
que aprovechen las tecnologias renovables.

La Maestria en Gestidon de Energia tiene como
objetivo formar profesionales que desarrollen
habilidades para la planificacién, gestion vy
evaluacién de proyectos relacionados con ener-
gia. La maestria incluye dos bloques de conoci-
miento, el bloque de gestion de energias reno-
vables y el bloque de eficiencia energética.
Busca que los estudiantes adquieran las
siguientes competencias:

e Planificar proyectos renovables con inver-
sion ER/EE.

e Planificar los recursos y costos de opera-
cion.

o Gestionar en pro de la generacion solar,
eolica, geotérmicas, biodiesel y hidrica.

o Capazderealizar auditorias energéticas.

e Evaluaciéon y toma de decisién a fin de
mejorar la implementacién de los proyectos
ER/EE.

30 Lainformacion se obtuvo de consultas en los sitios web oficiales de cada una de las universidades.
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UNACIFOR

En la Universidad Nacional de Ciencias
Forestales (UNACIFOR), en su Escuela de
Ambiente y Desarrollo, se imparte la carrera de
Ingenieria en Energia Renovable, que tiene
como objetivo formar estudiantes con los cono-
cimientos requeridos para la toma de deci-
siones en la solucion de problemas, con las
mejores alternativas en la produccion y gestion
en energias renovables.

Las competencias que busca en sus alumnos
son:

e Laproducciony distribucion de biomasa.

e La transformacion de materia prima en
productos comerciales.

e Formacion como docente a nivel superior y
de educacion media.

UNAH

La Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH) no cuenta con carreras espe-
cificas en energia renovable, pero si tiene en su
oferta académica la Licenciatura en Fisica, la
Ingenieria Mecanicay Eléctrica.

La licenciatura en Fisica tiene como finalidad la
formacion de profesionales universitarios
capaces de realizar investigacion en fisica pura
y aplicada, y de utilizar los resultados en la solu-
cion de problemas de interés para la comu-
nidad cientifica nacional. Sus graduados se
orientan a las siguientes areas:

e Instituciones privadas y estatales relacio-
nadas con la obtencién y el procesamiento
de informacion geofisica y territoriales.

o Empresas de consultorias enrecursos natu-
rales, ciencias forenses y educacién en cien-
cias.

o Instituciones privadas y estatales que
utilicen radiacion con fines de diagndstico o
terapia.

La Ingenieria en Mecanica Industrial tiene como
finalidad la formacioén de profesionales univer-
sitarios capaces comprender y utilizar los cono-
cimientos de mecanica de sodlidos, termo flui-
dos, metalurgia, procesos de fabricacién y
gerencia administrativa para poder disenar,
desarrollar y gestionar cualquier producto,
servicio, proyecto o labor de ingenieria, orien-
tados alas siguientes areas:

e Instituciones privadas y estatales relacio-
nadas con la obtencién y el procesamiento
de informacion de fluidos y sélidos.

o Instituciones privadas y estatales que
utilicen maquinas con procesos termodina-
micos.

e Investigacion cientifica y desarrollo tecno-
l6gico.

e Innovaciény transferencia de tecnologia.
o Energia.
e Administracion Industrial.

o Alta Gerencia en proyectos Industriales en
el drea electromecanica.

La Ingenieria Eléctrica Industrial tiene como
finalidad la formacioén de profesionales univer-
sitarios capaces de comprender los distintos
campos de la electro-tecnologia, para apoyar
los sistemas de energia, comunicaciones y apli-
caciones de la electrénica desarrollando las
siguientes competencias:
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o Capacidad de planificar, disefar y construir
sistemas eléctricos de potencia, comuni-
caciones, control electréonico y de compu-
tacion.

e Planifica, disena, instala y opera sistemas
de generacion, transmision y distribucion
de energia eléctrica.

o Destreza en el manejo de recursos y
equipos tecnologicos.

o Dirige y administra empresas y proyectos
relativos al area.

UNICAH

La Universidad Catdlica de Honduras oferta la
carrera de Ingenieria Ambiental que tiene el
objetivo formar profesionales con la capacidad
de analizar situaciones, buscar alternativas,
proponer soluciones y ejecutar proyectos rela-
cionados con problemas ambientales causados
por la interaccion humana con el ambiente;
procurar un equilibrio entre el uso racional de
los recursos limitados y buscar el desarrollo
sustentable.

El perfil del egresado es el siguiente:

o Comprender y aplicar los procesos de
tratamiento y procesamiento de aguas,
suelos y aire: monitoreo, evaluacion, anali-
sis, descripcion y tratamiento de los
procesos biolégicos y fisicoquimicos apli-
cados a aguas residuales y tratadas; suelos
y aire.

Reconocer y resolver los problemas de
contaminacién y remediacion del medio
ambiente: Evaluacion y analisis de los
procesos de bio-remediacion de suelos
contaminados y/o desechos sdlidos,
control biolégico.

Aplicar estrategias de aprovechamiento y
conservacion sostenible de la biodiversi-
dad.

Desarrollar procesos de gestion e impacto
ambiental: desarrollo y planteamiento de
estudios y/o proyectos de impacto
ambiental y de desarrollo sustentable
estratégicos a fin de solucionar problemas
emergentes a nivel global y regional.

Identificar las energias alternas: con el apro-
vechamiento de tecnologias generadoras
de energias alternas como generadas por
corrientes de aire, agua, térmicas, solares 'y
biomasas para la sustitucion de aquellas
provenientes de hidrocarburos.

Asesorar y formular politicas ambientales
acordes a la Legislacion Ambiental y otras
relacionadas.

Actuar con ética, responsabilidad, compro-
miso y honestidad en el desemperio profe-
sional, buscar tecnologias amigables con el
ambiente, la integracion del ambiente y la
sociedad para alcanzar el bien comun y la
sostenibilidad ambiental y econémica.
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Diplomado SST de baja temperatura

En el marco del proyecto de cooperacién trian-
gular "TERMOSOLAR" y en colaboracién con la
UNAH, se ha ofertado el diplomado en Diseno
de Sistemas Térmicos de Baja Temperatura,
dirigido a graduados de ingenierias técnicas,
estudiantes de ingenieria, arquitectos,

personal técnico o contratistas de la rama elec-
tromecanica.

El diplomado tiene como objetivo orientar la
formacion de competencias necesarias en el
célculo y diseno de instalaciones solares
térmicas de baja temperatura, aplicada al
calentamiento de agua sanitaria en ambientes
residenciales y comerciales, asi como para la
supervision de la instalacion, operacién y
mantenimiento de estos sistemas.
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Memoria de talleres
realizados

Como parte del proceso de la socializacion de
los resultados de este estudio se desarrollaron
dos talleres, contando con la asistencia de los
principales actores relacionados con el tema.

El primer taller se llevo a cabo el 14 de febrero
de 2023 en las instalaciones de la Secretaria de
Energia de Honduras (SEN), en donde se
presentaron los resultados al personal técnico.
El segundo, se desarroll¢ al dia siguiente 15 de
febrero, celebrado en el Centro Interactivo de
la Secretaria de Recursos Naturales vy
Ambiente (SERNA), en donde asistieron repre-
sentantes del sector MIPYME, del sector hospi-
talario, proveedores de equipo, de la banca
comercial, de la academia, colegios profesio-
nales y funcionarios de varias dependencias
gubernamentales.

El objetivo principal de los talleres fue socializar
los resultados del estudio en mencion, presen-
tado y discutiendo con los asistentes, princi-
palmente, la identificaciéon de oportunidades
para el aprovechamiento e implementacion de
sistemas solares térmicos de baja temperatura
en Honduras, como parte de los trabajos de
ampliacién de proyectos de energia renovable
de la Secretaria de Energia de Honduras.

En cada uno de los eventos se contestaron las
consultas de los asistentes y se tomaron en
cuenta las opiniones y recomendaciones para
incorporarlas en el informe final del estudio. A
continuacion, se presenta un resumen de las
actividades realizadas en el desarrollo de los
talleres.

Taller 1: Personal dela SEN

El primer taller se desarrollé en las instala-
ciones de la Secretaria de Energia de Honduras
(SEN), presentando los resultados del estudio
al personal técnico de diferentes unidades y
departamentos.

Fecha: 14 de febrero de 2023
Horario: 2ad4pm
Lugar: Sala de conferencia SEN,

Tegucigalpa
Asistentes: 14 personas

El taller se desarrollé con la presentacion de
resultados por parte del consultor Christian
Calix, quien también contestd las interrogantes
de los asistentes, atendiendo ademas las reco-
mendaciones para incorporar al estudio. La
moderacion del evento estuvo a cargo de la Ing.
Adriana Alvarez, Directora General de Energia
Renovable y Eficiencia Energética de la SEN.
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Los asistentes al evento se listan a continuacion, indicando el nombre, la organizacién o depen-

dencia querepresentany el cargo.

Tabla 23. Registro de asistencia del Taller 1

No | Nombre Organizacion Cargo
1 Abel Espinal SEN/DGEREE Asistente ejecutivo
2 Adriana Alvarez SEN/DGEREE Directora
3 Allan Sabillon SEN/DGEREE Practicante
4 Angel Pozuelo SEN/PEEE Consultor Especialista Planificacion
5 Christian Calix Glz Consultor /Expositor
6 Cristian Irias SEN/DGEREE Analista ER
7 Delvin Lemus SEN Analista Energia
8 Derek Aguilar SEN Analista
9 Estefania Gonzalez SEN/DGEREE Analista
10 Jair Isaac Nazar SEN/DGEM Especialista Energéticolll
11 Jenny Moreno SEN/DGEREE SE
12 Maria Sandoval SEN/DGEREE Practicante
13 Nora Xatruch SEN Analista EE
14 Oscar Posadas SEN/DGEREE Analista ER
15 Xiomara Pinto SEN/DGEREE Analista ER

Fuente: Lista de asistencia oficial

A continuacidn, laimagen de los asistentes al evento.

Figura 26. Asistentes al Taller 1

Fuente: GIZ
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Taller 2: Actores principales

El segundo taller se desarrollé en las instala-
ciones del Centro Interactivo de la Secretaria
de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA),
invitando a los principales actores del sector
para presentar los resultados del estudio.

La agenda del taller incluy¢ la participacion del
Subsecretario de Estado en Energia, el Ing.
Tomas Rodriguez, como representante de la
SEN, quien dio la bienvenida oficial al evento,
manifestando, entre otros temas, la impor-
tancia de la inclusion del potencial solar
térmico en la matriz energética del pais, como
medio para volver mas eficiente el uso de la
energia y conseguir los beneficios econdmicos
que esto conlleva.

Por otro lado, se conto con el representante del
organismo cooperante GlZ, el Ing. Osly Rodas,
quien expreso los detalles del proyecto trian-
gular "TERMOSOLAR Honduras" y los benefi-
cios que se esperan al incorporar la energia

Fecha: 15 de febrero de 2023

Horario: 9:30amal2m

Lugar: Centro Interactivo SERNA,
Tegucigalpa

Asistentes: 40 personas

solar en los procesos de obtencion de calor
para ACS en hospitales, hoteles, industrias y en
el sector residencial.

Luego la exposicion de los resultados estuvo a
cargo del consultor Christian Calix, quien
también contesté las interrogantes de los asis-
tentes. El evento fue moderado por la Ing.
Adriana Alvarez, Directora General de Energia
Renovable y Eficiencia Energética de la SEN.

Los asistentes al evento se listan a continua-
cioén, indicando el nombre, la organizacion o
dependencia que representany el cargo.

No | Nombre Organizacion Cargo
1 Abel Espinal SEN Asistente ejecutivo
2 Adriana Alvarez SEN Directora
3 Alejandro Kaffati COHEP OPE
4 Amy Muhoz Leasing Atlantida | Ejecutivo de Negocios
5 Angel Pozuelo SEN/PEEE Consultor Especialista Planificacion
6 Armando Delgado CIMEQH Vocal 1
7 Bryan Cruz SEN Analista
8 Carlos Matamoros Glz Asistente
9 Carmen Castro CIMEQH Secretaria
10 Carolina Zelaya ANDI Analista
11 César Lopez UNAH Jefe DIM
12 Christian Calix Glz Consultor/Expositor
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No | Nombre Organizacion Cargo

13 Delmy Sanabria SEN/URSA Técnico

14 Denilson Amador SESAL Ing. de Proyectos
15 Derek Aguilar SEN Analista Energia

16 Edgar Garmendia CATV Coordinador E

17 Eduardo Alvarado SERNA Coordinador

18 Edvin Salas SEN Especialista Analista Energético
19 Evelyn Nunez APRODERDH Directora Ejecutiva
20 Francisca Alvarez SEN Protocolo

21 Gabriela Sosa SEN Asistente Ejecutivo
22 Gloria Alvarenga SEN Directora DCE

23 Heber Reyes UNAH Profesor Titular |

24 Jasmin Amador CCIC Analista Econédmico
25 Jenny Moreno SEN/DGEREE SE

26 José Lopez SEN Bienes Publicos

27 José Mejia SEN/DGHB Analista

28 Karla Cerrato Glz Asistente

29 Loyda Alonso TECNOSOL Gerente

30 Maria Bertrand SEN/UCI Disenadora Grafica
31 Mario Zelaya CIMEQH Presidente

32 Oscar Posadas SEN Analista ER

33 Oscar Zelaya Leasing Atlantida | Ejecutivo

34 Osly Rodas Glz Coordinador

35 Ramon Escalon Glz Asesor Técnico

36 Sindy Salgado SEN Directora

37 Suyapa Casco SERNA Planificador

38 Tomas Rodriguez SEN Subsecretario de Estado en Energia
39 William Loépez HOPEH Director Ejecutivo
40 Xiomara Pinto SEN/DGEREE Analista ER

Fuente: Lista de asistencia oficial
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A continuacion, las imagenes de los asistentes al evento.

Figura 27. Asistentes al Taller 2

Fuente: GIZ
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Conclusiones

Honduras posee un gran poten-
cial para aprovechar la energia
solar en procesos fotovoltaicos
y térmicos, con un rango de irra-
diacion desde 4.37 a 6.12 kWh/m2 al
dia y un promedio de 5.16 kWh/m2 por dia; lo
que hace factible la implementacion de
proyectos para el aprovechamiento de la
energia renovable proveniente de la radiacién
solar en gran parte del territorio nacional.

Desde el punto de vista de
incentivos y dada la existencia
de los beneficios planteados en
el Decreto 138-2013, como la
exencion de impuestos de importa-
cion y el impuesto sobre venta, es posible
concluir que los SST cuentan con incentivos
suficientes por el momento. Claro esta que, es
la institucionalidad relacionada con las rela-
ciones comerciales entre proveedores y usua-
rios finales, la encargada de asegurarse que los
beneficios fiscales, especialmente el ISV sea
trasladado al usuario final. Este traslado de
beneficios puede representar una disminucién
de hasta un 22 % en el precio de venta al
consumidor final.

Es recomendable continuar con
la elaboracion, aprobacion y
adopcion de normativa por
parte de los entes reguladores
del estado y en colaboracion con los
actores principales, con el objetivo de esta-
blecer las reglas claras para la importacion de
los equipos, especialmente en el tratamiento
de los incentivos fiscales, asi como la posible
fabricacion en el pais y el establecimiento de
estandares para el control de calidad desde el
diseno, instalacion, puesta en marchay mante-
nimiento de los sistemas.

Después del analisis de la infor-
macion de los sectores residen-
cial, hotelero, salud e industrial,
se ha podido establecer un
potencial total de ahorro de energia
eléctrica de 132.82 GWh anuales, lo que equi-
vale a 81,350 tCO; de emisiones evitadas al
ano y una estimacion del area potencial de
captacion de 170,911 m2 para los colectores en
todo el pais. El sector residencial es el que mas
potencial de ahorro de energia presenta con
62.7 GWh/ano, seguido por el sector industrial
con 45.18 GWh/ano, el sector hotelero con
16.40 GWh/ano y salud con 8.54 GWh/aho;
considerando la sustitucion de la tecnologia del
calentamiento de agua convencional, con
resistencia eléctricas, por sistemas solares
térmicos.
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A manera de comparacion y
analisis se realizaron calculos en
un escenario de una primera
etapa de penetracion de
mercado de los SST para ACS,
mostrando un potencial de ahorro de 16.70
GWh anuales, con una reduccién de emisiones
de 10,226 tCO; al afio y un area potencial de
captacion de 20,311 m2. Lo anterior con tasa
de penetracion de mercado de un 10 % en los
sectores residencial, hotelero e industrial y un
50 % en el sector salud.

Se recomienda evaluar la posi-

nismo que pueda ayudar a
detonar el mercado de los SST
para ACS brindando alguna bonifi-
cacion para los usuarios que decidan instalar
este tipo de equipos, con el objetivo de reducir
el consumo de energia eléctrica, es decir, un
incentivo aplicado directamente al usuario final
que dependera de los beneficios que el cambio
tecnolégico provoque en el sistema eléctrico
nacional, especialmente en la primera etapa de
penetracion del mercado.

bilidad de implementar un meca-

Se recomienda el disefo e
implementacion de wuna
campana de difusion y concien-
ciacion de los beneficios de la
adopcion de los SST, para el aprove-
chamiento de la energia solar térmica; dirigida
a la poblacidén en general, que permita dar a
conocer y que genere confianza en la inversién
de estas tecnologias innovadoras y sus benefi-
cios directos en el ahorro de energia y mejora al
medio ambiente.

A nivel mundial se registran 769
mil empleos relacionados con el
sector de calentamiento solar
para el 2021, en Honduras, si se
llegara a aprovechar la totalidad del
potencial de energia solar térmica, se puede
estimar un empleo asociado de 1,965 perso-
nas, tomando como base los 170,911 m2 de
area de captacioén calculados con el factor de
87 m2/empleo (area que se puede ser imple-
mentar en una jornada de trabajo completa
desde la produccion, instalacion y manteni-
miento de los SST).
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4_ Anexos

Variacion de lairradianciaenla
superficie del planeta

En la siguiente figura se puede apreciar la variacién de la irradiancia en la superficie del planeta,
antes y después de atravesar la atmosfera. La escala del color presentada es valida para ambos
mapas. (Connolley, 2005)

Figura 28. Irradiancia promedio anual en la atmosfera y superficie terrestre

[ ==

400 w/m2

160 200 240

Fuente: (Connolley, 2005)
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Normativay certificaciones

internacionales

La siguiente tabla resume algunas de las certificaciones extendidas para equipos solares térmicos,
para ser tomadas en cuenta a la hora de disenar un SST para agua caliente sanitaria.

Certificacion/
Normativa

Sitio web

Observaciones

Solar Keymark

https:/solarkeymark.eu/

Solar Keymark fue desarrollado por Solar
Heat Europe/ESTIF y CEN (Comité
Europeo de Normalizacion). Es la principal
etiqueta de calidad para los productos de
energia solar térmicay esta ampliamente
difundida en el mercado europeo.

MCS (UK)

https:/mcscertified.com/

MCS certifica las tecnologias y contra-
tistas de energia con bajas emisiones de
carbono, incluidas las bombas de calor, la
energia solar, la biomasa, el viento y el
almacenamiento en baterias, en el reino
Unido.

SRCC (USA)

https:/solar-rating.org/

Solar Rating & Certification Corporation
(ICC-SRCC) es un organismo de certifica-
cion acreditado por ISO/IEC 17065 que se
especializa en productos de calefacciony
refrigeracion solar.

ICC-ES PMG
Listing Mark (USA)

https:/www.iccsafe.org/
products-and-services/
icc-es-pmg-product-
certification/

ICC-ES PMG es un programa de certifi-
cacion de productos para América del
Norte, que certifica productos de
plomeria, mecanicos y de gas segun los
requisitos de los codigos y estandares
internacionales y canadienses.

Fuente: Elaboracién propia
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En lo relativo a normativa internacional se pueden considerar las siguientes:

Certificacion

Sitio web

Observaciones

ISO 9488:2022
Solar energy —

https:/www.normas-iso.

com/

El objetivo de esta norma es uniformar el
lenguaje usado en el ambito de la energia

Vocabulary
solar en sus diferentes aplicaciones.
OHN-ISO 9488 Recientemente adoptada por Honduras
OHN-ISO 9488.
ISO 31-6:1992, https://www.normas-iso. El objetivo de esta norma es estandarizar
Quantities and com/ | idad idad
units - Part 6: as cantidades y unidades.
Light and related
electromagnetic
radiations
LaNormalSO https:/www.normas-iso.

9806:2017 (Solar
Energy - Solar
Thermal Collectors
- Test Methods)

com/

Define los procedimientos para probar los
captadores solares de calentamiento de
fluidos para el rendimiento térmico, la
confiabilidad, la durabilidad y la seguridad
en condiciones bien definidas y repeti-
bles.

UNE-EN 12976~
1:2020 Sistemas
solares térmicos y
sus componentes.
Sistemas
prefabricados.
Parte 1: Requisitos
generales.

https:/www.une.org/

Norma europea (Espafia) que especifica
los requisitos de durabilidad, fiabilidad y
seguridad de los sistemas solares térmi-
cos.

UNE-EN 12976-
2:2020 Sistemas
solares térmicos
y componentes.
Sistemas
prefabricados.
Parte 2: Métodos
de ensayo.

https:/www.une.org/

Norma europea (Espafia) que especifica
los métodos de ensayo para validar los
requisitos de los sistemas solares térmi-
cos.
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Certificacion

Sitio web

Observaciones

UNE 94002.
Calculodela
demandade
energia térmica.

https://www.une.org/

Norma espanola de instalaciones solares
térmicas para produccién de agua
caliente sanitaria. Define el procedi-
miento de calculo para la demanda de
energia térmica.

La norma NMX-
ES-003- NORMEX
-2008

https:/www.gob.mx/se/
acciones-y-programas/
competitividad-y-
normatividad-
normalizacion

Normas de Requerimientos Minimos para
la Instalacién de Sistemas Solares
Térmicos, para Calentamiento de Agua.
Aplica a sistemas termo-solares de mas
de 500 litros.

Fuente: Elaboracién propia

Usuarios en el sector residencial con
consumo superior a 500 kWh/mes

ATLANTIDA Item | Municipio Sutotal
Item | Municipio Sutotal 13 | Duyure 2
1| Arizona 120 14 | ElICorpus 24
2 | ElPorvenir 145 15 | ElTriunfo 106
3| Esparta 70 16 | Marcovia 175
4 | Jutiapa 205 17 | Morolica 1
5| LaCeiba 2,949 18 | Namasigue 51
6 | LaMasica 208 19 | Orocuina 27
7 | San Francisco 81 20 | Pespire 52
8| Tela 808 21| San Antonio de Flores 5
Total Atlantida 4,586 22| Sanlsidro 5
23| San Marcos de Colon 57
CHOLUTECA 24 | Santa Anade Yusguare 67
Item | Municipio Sutotal Total Choluteca 3,172
9 | Apacilagua 6 COLON
10| Cholut 2,578 .
o ec-a’ . Item | Municipio Sutotal
11 | Concepcion de Maria 13
12 | Coraycito 3 25 | Balfate 38
26 | Bonito Oriental 167
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Item | Municipio Sutotal Item | Municipio Sutotal
27 | Iriona 1 59 | Corquin 32
28 | Limon 39 60 | Cucuyagua 71
29 | Saba 169 61 | Dolores 1
30| SantaFe 27 62 | Dulce Nombre 30
31| Sonaguera 219 63 | ElParaiso 55
32 | SantaRosade Aguan 30 64 | Florida 50
33 | Tocoa 700 65| LaJigua 37
34 | Truijillo 304 66| LaUnion 49

Toial Callrn 1,694 67 | Nueva Arcadia 319

68 | San Agustin 3

Item | Municipio Sutotal 70 | SanJerénimo 2
35| Ajuterique 22 71| SanJosé
36 | Comayagua 893 72 | SanJuande Opoa 22
37 | ElRosario 17 73 | San Nicolas 9
38| Esquias 8 74 | SanPedro 11
39 | Humuya 2 75| SantaRita 53
40 | LaLibertad 24 76 | Santa Rosa de Copan 457
41| LaTrinidad 0 77 | Trinidad 19
42 | Lamani 10 78 | Veracruz 5
43 | Las Lajas 12 Total Copan 1,360
44 | Lejamani 12
45| Meambar 1
46 | Minas de Oro 3 Item | Municipio Sutotal
47 | Ojosde Agua 0 79 | Choloma 1,079
48 | San Luis 10 80| LaLima 397
49 | San Jerénimo 24 81| Omoa 343
50| SanJosé de Comayagua 2 82 | Pimienta 47
51| SanJosé del Potrero 2 83| Potrerillos 63
52| San Sebastian 4 84 | Puerto Cortés 904
53 | Siguatepeque 422 85| San Antonio de Cortés 13
54 | Taulabe 62 86 | San Francisco de Yojoa 94
55| Villade San Antonio 99 87 | San Manuel 173

Total Comayagua 1,629 88 | SanPedro Sula 15,399

. 89 | Santa Cruzde Yojoa 318
90 | VillaNueva 606
Item | Municipio Sutotal
Total Cortés 19,436
56 | Cabanas 13
57 | Concepciodn 1
58 | CopanRuinas 98
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Item | Municipio Subtotal
ltem | Municipio Subtotal 126 | San Antonio de Oriente 95
91| Alauca 6 127 | SanBuenaventura 8
92 | Danli 433 128 | Sanlgnacio 10
93 | ElParaiso 85 129 | SanJuande Flores 24
94 | Guinope 9 130 | San Miguelito 1
95 | Jacaleapa 8 131 | SantaAna 37
96 | Liure 6 132 | Santalucia 315
97 | Moroceli 20 133 | Talanga 79
98 | Oropoli 3 134 | Tatumbla 57
99 | Potrerillos 2 135 | Valle de Angeles 218
100 | San Antonio de Flores 1 136 | Vallecillo 1
101 | SanLucas 1 137 | Villade San Francisco 28
102 | San Matias 9 Total Francisco Morazan 3,172
103 | Soledad 5
104 | Teupasent 26
105 | Texigua 1 Iltem | Municipio Subtotal
106 | Trojes 35 138 | Camasca 9
107 | Vado Ancho 2 139 | Colomoncagua 8
108 | Yauyupe 0 140 | Concepcion 6
109 | Yuscaran 22 141 | Dolores 1
Total El Paraiso 674 142 | Intibuca 83
A o
: 144 | LaEsperanza 55
Item | Municipio Subtotal 145 | Magdalena 6
110 | Alubarén 3 146 | Masaguara 3
111 | Cedros 15 147 | San Antonio 4
112 | Curarén 11 148 | SanFrancisca de Opalaca 0]
113 | Distrito Central 9649 149 | Sanlsidro 5
114 | ElPorvenir 34 150 | SanJuan 40
115 | Guaimaca 53 151 | San Marcos de Sierra 0]
116 | LalLibertad 1 152 | San Miguel Guancapia 0]
117 | LaVenta 3 153 | SantalLucia 8
118 | Lepaterique 11 154 | Yamaranguila 11
119 Maraita 14 Total Intibuca 324
120 | Marale 2
122 Ojojona 14 ltem | Municipio Subtotal
123 | Orica 8 155 | Aguanqueterique 2
124 | Reitoca 9 156 | Cabafas 1
125 | Sabanagrande 50 157 | Cane 7
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Item | Municipio Subtotal Item | Municipio Subtotal
158 | Chinacla 2 194 | San Rafael 2
159 | Guajiquiro 2 195 | San Sebastian 2
160 | LaPaz 141 196 | Santa Cruz 0
161 | Lauterique 0 197 | Talgua 6
162 | Marcala 59 198 | Tambla 7
163 | Mercedes de Oriente 0 199 | Tomala 3
164 | Opatoro 1 200 | Valladolid 1
165 | San Antonio del Norte 3 201 | Virginia 6
166 | SanJose 6 Total Lempira 294
167 | SanJuan 1

168 | San Pedro Tutule 12 OCOTEPEQUE

169 | SantaAna 1 Item | Municipio Subtotal
1701 SantaElena ! 202 | Belén Gualcho 2
171 | Santa Maria 6 .
172 | Santiago de Puringla 8 203 | Concepcion °
204 | Dolores Merendodn 2
173 | Yarula 3 .
205 | Fraternidad 2
Total La Paz 256 206 | LaEncarnacién 5
207 | Lalabor 23
208 Lucerna 3
Item | Municipio Subtotal 209 | Mercedes 4
174 | Belén 7 210 | Ocotepeque 85
175 | Candelaria 6 211 | SanFernando 0]
176 | Cololaca 4 212 | San Francisco 18
177 | Erandique 3 213 | SanJorge 0]
178 | Gracias 160 214 | San Marcos 83
179 | Gualcince 1 215 | SantaFe 7
180 | Guarita 9 216 | Senseti 11
181 | LaCampa 1 217 | Sinuapa 25
182 Lalguala Total Ocotepeque 276
183 | LaUnion 10
185 | LasFlores 9 Item | Municipio Subtotal
186 | Lepaera 28 218 | Campamento 47
187 | Mapulaca 13 219 | Catacamas 285
188 | Piraera ! 220 | Concordia 2
189 | San Andreés 0 221 | Dulce Nombre de Culmi 12
190 | SanFrancisco 1 222 | ElRosario 3
191 San Juan Guarita 0 223 | Esquipulas del Norte 1
192 | San Manuel de Colohete 1 224 | Gualaco 25
193 | San Marcos de Caiquin 0 225 | Guarizama 1
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Item | Municipio Subtotal
Item | Municipio Subtotal 262 | San Nicolas 21
226 | Guata 0 263 | SanPedro Zacapa 9
227 | Guayape 2 264 | San Vicente Centenario 12
228 | Jano 0 265 | SantaBarbara 285
229 | Juticalpa 630 266 | SantaRita 1
230 | LaUnion 11 267 | Trascerros 10
231 | Mangulile 0 268 | Trinidad 67
232 | Manto 5 Total Santa Barbara 967
233 | Patuca 24
234 Salama 8
235 | SanEsteban 66 Item | Municipio Subtotal
236 | San Francisco de Becerra 22 269 | Alianza 47
237 | SanFrancisco de la Paz 49 270 | Amapala 81
238 | Santa Maria del Real 39 271 | Aramecina 13
239 | Silca 6 272 | Caridad 7
240 | Yocdn 2 273 | Goascoran 54
Total Olancho 1,240 274 | Langue 40
275 | Nacaome 385
276 | San Francisco de Coray 1
Item | Municipio Subtotal 277 | SanLorenzo 526
241 | Arada 11 Total Valle 324
242 | Atima 14
243 | Azacualpa 51
244 | Ceguaca 2 Item | Municipio Subtotal
245 | Chinda 4 278 | Arenal 2
246 | Concepciondel Norte 3 279 | ElNegrito 149
247 | Concepciéndel Sur 3 280 | ElProgreso 1,536
248 | ElNispero 4 281 | Jocoén 1
249 | Gualala 14 282 | Morazan 101
250 | llama 13 283 | Olanchito 441
251 | LasVegas 41 284 | SantaRita 85
252 | Macuelizo 91 285 | Sulaco 12
253 | Naranjito 5 286 | Victoria 22
254 | Nuevo Celilac 2 287 | Yorito 9
255 | Petoa 18 288 | Yoro 102
256 Pro.te.ccif'm ! Total Yoro 2,460
257 | Quimistan 198
258 | San Francisco de Ojuera 1
259 | San José de Colinas 25
260 | San Luis 31 Fuente: Elaboracién propia con base de datos de ENEE
261 | San Marcos 24 actualizada al octubre de 2022
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Numero de habitaciones por
establecimiento de alojamiento

Establecimientos de alojamiento registrados en el Directorio de establecimientos turisticos,
segun numerode habitaciones

(Actualizacién septiembre de 2022)

Establecimientos con 50 Establecimientos con mas
Municipio habitaciones o menos de 50 habitaciones Total
Numero de Numero de Nimero de Ndmero de Ndmero de Nimero de
establecimientos habitaciones establecimientos | habitaciones | establecimientos | habitaciones

San Pedro Sula 117 2,538 24 2,163 141 4,701
Tegucigalpa 141 2,542 20 2,128 161 4,670
Roatén 123 1,669 11 992 134 2,661
La Ceiba 65 1,260 10 715 75 1,975
Tela 69 965 4 550 73 1,515
Puerto Cortés 21 374 2 342 23 716
El Progreso 9 213 3 231 12 444
Santa Cruz de Yojoa 31 408 3 217 34 625
Siguatepeque 30 613 2 198 32 811
Trujillo 30 424 2 173 32 597
Jutiapa 7 89 1 160 8 249
Tocoa 22 441 2 132 24 573
Comayagua 35 723 2 114 37 837
Amapala 12 125 2 114 14 239
Nacaome 6 77 2 106 8 183
Copan Ruinas 50 656 1 78 51 734
Choluteca 45 929 1 60 46 989
El Porvenir 3 29 1 59 4 88
Yoro 6 80 1 55 7 135
San Antonio de Oriente 1 20 1 54 2 74
Ocotepeque 9 177 1 51 10 228
San Marcos de Coldn 6 85 6 85
Villanueva 4 58 4 58
Talanga 1 20 1 20
Corquin 4 44 4 44
San Francisco de Yojoa 2 26 2 26
Atima 2 13 2 13
Santa Fe 2 11 2 11
El Triunfo 2 19 2 19
Trojes 5 76 5 76
Erandique 3 46 3 46
San Antonio del Norte 1 8 1 8
Esparta 3 36 3 36
San Juan 5 47 5 47
Otros municipios 553 8,208 553 8,208
Total 1,425 23,049 96 8,692 1,521 31,741

Fuente: Instituto Hondurefio de Turismo

Nota: Sélo se incluyen los establecimientos con informacidn sobre el nimero de habitaciones.
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Resumen de establecimientos de
Salud en Honduras

REPUBLICA DE HONDURAS
SECRETARIA DE SALUD
AREA DE ESTADISTICA DE LA SALUD
Nivel Central
RESUMEN DE ESTABLECIMIENTOS DE SALUD POR REGION SANITARIA, ANO 2021

— Hospitales
L REGION SANITARIA Bisio | General | De Especialidades |Institutos | UAPS as SMI P CEO POL CLIPER Otros Total
1 1 0 0 3 14 0 6 0 [l 0 18 7|
1 1 0 0 26 17 3 20 0 0 0 5 7
0 1 0 0 48 Fil s 16 2 0 ] 10 109
0 1 0 0 &8 17 3 5 1 2 [] 4 101
1 0 0 0 47 28 4 3 0 3 0 B 95
0 1 0 0 67 21 7 58 1 2 0 3 163
1 o 0 0 59 F) 5 19 1 1 [] 9 119
[ 0 0 0 76 20 2 6 ] [ 0 3 110
1 0 0 0 21 8 3 17 1 1 0 5
1 [ 0 0 3 14 7 8 1 0 0 2 67
11 |Departamental de Ishis de la Bahia 1 [ 0 0 7 2 0 [] [] 0 4 14
12 |Departamental de La Paz 1 [ [ 0 25 19 3 2% 1 [] 2 77
13 |Departamental de Lempira 1 0 0 0 75 27 8 0 0 0 2 117
14_|Departamental de O 1 0 0 0 28 8 2 10 0 0 0 1 50
de Dlancho 1 1 0 0 58 8 7 % 1 4 [ 4 194
1 o 0 1] 53 17 & 11 [ 1 0 T 96
1 0 0 0 15 16 5 40 0 1 0 ] 81
2 1 0 0 55 20 10 10 ] 4 [ 10 112
0 0 7 1 35 8 0 0 2 3 3 17 96
1] 1] z 0 3 10 1 o 2 2 ] 12 52
Total Establecimientos 15 7 9 1 857 365 81 345 13 28 3 136 1,860

Fuente: Secretaria de Salud, Area Estadistica de la Salud, RUPS
**Incluye Laboratorio Regionales, Cantro Penal, THSS y Hosp.Privados que informan a la Secretaria
Actualizado al 30 diclembre, 2020
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Listado de industrias que consumen
agua caliente

A continuacion, se presenta el listado de industrias, inventariadas por la SEN, que consumen agua

caliente.
ITEM RUBRO EMPRESA
1 Aceitesygrasas vegetales Aceites y Derivados S. A. (Aceydesa)
2  Aceitesy grasas vegetales Agroindustria Palma Real S. A. de C. V.
3 Aceitesygrasas vegetales Coapalma Ecara
4 Aceitesy grasas vegetales Corporacion Industrial de Sula, S. A. (Coinsu)
5 Aceitesy grasas vegetales Exportadora del Atlantico S. A. de C. V.
6 Aceitesy grasas vegetales Grupo Jaremar de Honduras, S. A.de C. V.
7  Aceitesy grasas vegetales Palmas Aceiteras de Honduras (Hondupalma)
8 Aceitesy grasas vegetales Palmeros del Aguan, S. A. (Palmasa)
9 Aceitesy grasas vegetales Refinadora Palcasa, S. A.de C. V.
10 Aceitesy grasas vegetales Oleoproductos de Honduras, S.A. de C.V. (Olepsa)
11  Alimento para animales Palmas Centroamericanas, S.A. de C.V. (Grupo Palcasa)
12 Alimento para animales Alimentos Concentrados,S. de R.L. (ALCON)
13  Procesadora de alimentos Agroindustrias Chacén S.de R. L. de C.V.
14  Procesadora de alimentos Agroindustrias EI Coyol
15 Procesadora de alimentos Aguazul
16 Procesadorade alimentos Alimentos Maravilla de Honduras S. A. de C.V.
17  Procesadora de alimentos Alimentos Marvisa
18 Procesadora de alimentos AzucareralLa GreciaS.A.de C. V.
19  Procesadora de alimentos Azucarera Tres Valles
20  Procesadora de alimentos Avenida Cacao
21 Procesadorade alimentos Beneficio de Granos Maturave
22  Procesadorade alimentos Central de Ingenios, S. A.de C.V.
23  Procesadorade alimentos Cerveceria Hondurena, S. A. de C. V.
24  Procesadora de alimentos Chocolates Halba S. A.de C. V.
25 Procesadorade alimentos Compaiia Azucarera Hondurefa S. A.
26  Procesadorade alimentos Corporacion Dinant, S. A. de C. V.
27  Procesadora de alimentos Derivados de Maiz de Honduras, S. A. de C. V. (Demahsa)
28  Procesadora de alimentos Embotelladora de Sula, S. A.
29  Procesadorade alimentos Finca El Carmen
30 Procesadorade alimentos Fortune Mountain Coffee S. de R. L.
31 Procesadorade alimentos Grupo Jaremar de Honduras, S. A.de C. V.
32  Procesadorade alimentos Industrias Molinera S.A. de C.V.
33  Procesadorade alimentos Inversiones Maldonado Pena, S. A.
34  Procesadorade alimentos The Roatan Chocolate Factory
35  Procesadorade alimentos Master Industria
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ITEM RUBRO EMPRESA
36 Procesadorade alimentos Molino Harinero Sula
37 Procesadorade alimentos Panificadora Tabora
38 Procesadorade alimentos Paul O. Lawton Sucesores y Cia S. de R. L. de C. V. (Polco)
39  Procesadorade alimentos Sile,S.A.De C. V.
40 Procesadorade alimentos Yojoa Chocolate S. A.de C. V.
41  Procesadora de alimentos Xol Coagricsal
42  Procesadora de alimentos Zucoleto
43  Procesadora de alimentos Fabrica de Confites y Chicles Venus, S.A. de C.V.
44  Procesadora de alimentos Mccormick Bakery And Chocolate Factory
45  Industria farmacéutica Compainia Farmacéutica Mc S. A.
46  Industria farmacéutica Cosmeética Internacional S. A. de C. V. (Coinsa)
47  Industria farmacéutica Farmacéutica Internacional S. A. (Farinter)
48  Industria farmacéutica Haendel Farma, S. A.de C. V.
49  Industria farmacéutica Industria Farmacéutica, S. A. (Infarma)
50 Industriafarmacéutica Intercosmo S. A.de C. V.
51  Industria farmacéutica Laboratorio y Distribuciones Francelia
52 Industria farmacéutica Laboratorios Andifar
53  Industria farmacéutica Laboratorios Finlay, S. A.
54  Industria farmacéutica Laboratorios Karnel, S. A.
55  Industria farmacéutica Laboratorios Quimifar, S. A. de C. V.
56  Industria farmacéutica Quimicas Handal de Centroamérica, S. A.de C. V.
57 Industria farmacéutica Laboratorio Drogueria Nacional S.A.
58 Industria quimica Agro Iris
59  Industria quimica Bellrod, S.deR. L.
60 Industria quimica Bioatlantica, S. de R. L.
61 Industria quimica Biopro
62  Industria quimica ChemexcS.deR. L.
63  Industria quimica Cosmeética Nacional, S. A.de C. V.
64  Industria quimica EcoFértil,S.deR.L.de C.V.
65  Industria quimica Industrias Chamer S. A. de C.C.
66 Industria quimica Palmas Aceiteras de Honduras (Hondupalma)
67  Industria quimica Prochem de Honduras S. A. de C. V.
68  Industria quimica Productos Agroquimicos de CA, S. A. de C. V. (Proagro Hnd.)
69  Industria quimica Quimicas Handal de Centroamérica, , S. A.de C. V.
70  Industria quimica Resinera Maya, S. A.
71  Industria quimica Soluciones Quimicas Industriales, S. A. de C. V. (Solquinsa)
72  Industria quimica Tecno Supplier S. A.de C. V.
73 Industria quimica Novel Cosmetics S.A. de C.V.
74  Lacteos Distribuidora, Exportadora e Importadora "mi Honduras"
75 Lacteos Industrias Lacteas Maya, S. de R.L.de C.V.
76 Lacteos Lacteos de Agalta
77  Lacteos Lacteos de Honduras S. A. (Lacthosa)
78 Lacteos Lacteos El Boquerdn
79  Lacteos Lacteos El Pataste
80 Lacteos Lacteos Erika
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ITEM RUBRO EMPRESA
81 Lacteos Lacteos Jutiquile
82 Lacteos Lacteos Las Delicias
83 Lacteos Lacteos Télica
84 Lacteos Productos Lacteos Ledezma
85 Lacteos Moncatex
86  Serigrafia textil Aerosoles Formulaciones y Accesorios Textiles S. A. de C.V.
87  Serigrafia textil Standard Apparel S. de R.L.
88  Textilesy confeccion 5 Star Apparel,S.deR.L.de C. V.
89  Textilesy confeccién Basic Apparel, S.deR. L.
90 Textilesy confeccion Belle Honduras, S. de R. L.
91 Textilesy confeccion Cintas De Honduras
92 Textilesy confeccion CirsaHonduras, S.deR.L.de C. V.
93  Textilesy confeccion Confecciones Dos Caminos, S. de R.L. de C.v.
94  Textiles y confeccion Confecciones Hanna, S. deR. L.
95 Textilesy confeccion Confecciones Monzini S. A.
96 Textilesy confeccion Corporacion Hesed, S. de RL.
97  Textilesy confeccién Delta Apparel Honduras, S. A.
98 Textilesy confeccion Delta Cortés S. A.
99 Textilesy confeccion Dickies de Honduras, S. A.
100 Textiles y confeccion Disefos Promocionales S. Ade C.V. (Diprosa)
101  Textiles y confeccion E.sun,S.deR.L.
102  Textiles y confeccion El Porvenir Manufacturing, S.deR.L.de C. V.
103  Textiles y confeccion Elcatex, S.deR.L.de C.V.
104 Textiles y confeccion Fabrica Hamilton S. A.de C. V.
105 Textilesy confeccién Fine Shirts, S. A. (Finessa)
106  Textilesy confeccidon Four Seasons Apparel Honduras, S. A.
107 Textilesy confeccidon Francis Apparel, S.deR.L.de C.V.
108 Textiles y confeccion Garan Buena Vista, S.A.de C.V.
109 Textilesy confeccion Garan San José, S.A.de C.V.
110 Textilesy confeccidon Génesis Apparel, S.deR.L.de C.V.
111  Textiles y confeccion Gildan Activewear San Antonio, S.A.de C.V.
112 Textiles y confeccion Gildan Hosiery Rio Nance S. de R.L.
113 Textiles y confeccion Green Lake Textil, S.deR.L.de C.V.
114  Textiles y confeccion Hanes Choloma, S. de R. L. (Hanesbrands Inc.)
115 Textilesy confeccidon Importaciones y Exportaciones Martian, S. deR. L.
116  Textiles y confeccion Industria Textil Honduras Corea S. de R.L
117  Textiles y confeccion Industrias de Exportacion, S. A. de C. V. (Index)
118 Textilesy confeccion Industrias Gabriela S. de R. L. de C.V.
119 Textiles y confeccion Industrias Norteamericanas, S.deR. L.
120 Textiles y confeccion Industrias Tiara, S. A. de C.v.
121  Textiles y confeccion Intermoda, S. A.
122  Textiles y confeccion Jasper Honduras, S. A./Hanesbrands, Inc.
123  Textiles y confeccion Kit Manufacturing, S. de R. L. (Kit)
124  Textilesy confeccion Land Apparel S.A.
125  Textiles y confeccion Lovable de Honduras, S.A. de C.V.
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ITEM

RUBRO

EMPRESA

126

Textiles y confeccion

Manufacturas Villanueva, S. de R. L. de C.V.

127  Textiles y confeccion New Holland Lingerie de Honduras S. A. de C.V.

128 Textiles y confeccion OjcS.deR.L.de C.V.

129  Textiles y confeccion Ontex, S.A.

130 Textiles y confeccion Pindu Limitada

131  Textiles y confeccion Pinehurst Manufacturing (Hnd)

132 Textiles y confeccion Protexsa (productos Textiles, S.A. de C.V.)

133  Textiles y confeccion Providence Honduras, S. A.

134  Textiles y confeccion Anvil Knits Honduras S.A.

135 Textiles y confeccion Caracol Knits S.A.de C.V.

136  Textiles y confeccion Distribuidora Textil, S.A.de C.V.

137  Textiles y confeccion Fruit Of The Loom Inc.

138  Textiles y confeccion Manufactura Textil De Honduras. S. De R.L. (Matex)

139  Textiles y confeccion Van Heusen de Centroamérica

140 Mariscos, carnes blancas y rojas Agricola Ganadera Cornelio Corrales Padilla, S. A. de C. V.
141  Mariscos, carnes blancas y rojas Agro Marina Monte Verde S.deR. L.

142  Mariscos, carnes blancas y rojas Agroindustrial La Boca, S. A.de C. V.

143  Mariscos, carnes blancas y rojas Aquafinca St. Peter Fish, S. A.

144  Mariscos, carnes blancas y rojas Bio Larva Aquaculture, S. A.

145  Mariscos, carnes blancas y rojas CacesaExports,S.A.de C. V.

146  Mariscos, carnes blancas y rojas Camar (Camarones y Mariscos)

147  Mariscos, carnes blancas y rojas Camaronesdel SurS.A.de C. V.

148  Mariscos, carnes blancas y rojas Cargillde Honduras S. de R. L.

149  Mariscos, carnes blancas y rojas Comercializadora y Exportadora de Mariscos Rodriguez
150 Mariscos, carnes blancas y rojas Compaiiia Avicola de Centro América, S. de R. L. (Cadeca)
151  Mariscos, carnes blancas y rojas Compaiiia Distribuidora del Sur, S. de R. L. de C. V. (Codisur)
152  Mariscos, carnes blancas y rojas Corporacion Suministros Acuicolas, S. A. de C.V. Sumacua,
153  Mariscos, carnes blancas y rojas Empacadora de Camarones Santalnés, S.deR. L.

154  Mariscos, carnes blancas y rojas Explotaciones del Mar, S.de R. L.

155 Mariscos, carnes blancas y rojas Exportadoray Comercializadora San Lorenzo S. de R. L.
156  Mariscos, carnes blancas y rojas Finca Camaronera Cedojhan, S. A.de C. V.

157  Mariscos, carnes blancas y rojas Frozen Foods S. A.

158  Mariscos, carnes blancas y rojas Global Exports S. deR. L.

159  Mariscos, carnes blancas y rojas Granjas Marinas del Sur. S. A.de C. V.

160 Mariscos, carnes blancas y rojas Grupo Litoral

161  Mariscos, carnes blancas y rojas Honduras Food Service, Charly s Shrimp

162  Mariscos, carnes blancas y rojas Industria Camaronera del Mar S. de R.L.

163  Mariscos, carnes blancas y rojas Mariscos del Valle

164  Mariscos, carnes blancas y rojas Mer Seafood Trading S. de R. L.

165 Mariscos, carnes blancas y rojas Pesca Del Atlantico, S. de R. L.

166  Mariscos, carnes blancas y rojas Sealact Honduras Export & Import, S. deR.L.de C. V.
167  Mariscos, carnes blancas y rojas Aquafinca Saint Peter Fish

168  Mariscos, carnes blancas y rojas Azul Interexport

169  Mariscos, carnes blancas y rojas Biocultivos Marinos, S.A. de C.V.

170  Mariscos, carnes blancas y rojas Camaronera El Faro
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ITEM RUBRO EMPRESA
171  Mariscos, carnes blancas y rojas Caribena S. deR.L.
172  Mariscos, carnes blancas y rojas Cormil S.deR.L.de C.V.
173  Mariscos, carnes blancas y rojas Cultivos Marinos S.A.
174  Mariscos, carnes blancas y rojas Del Corral
175 Mariscos, carnes blancas y rojas Deli Honduras S.A.
176  Mariscos, carnes blancas y rojas Empacadora de Productos Acuaticos San Lorenzo
177  Mariscos, carnes blancas y rojas Emsa Ganadera de Honduras (CYD) S.A. CV.C
178  Mariscos, carnes blancas y rojas Estanques Marinos S.A. (EMAR)
179  Mariscos, carnes blancas y rojas Inmar
180 Mariscos, carnes blancas y rojas Inversiones Santa Clara S. deR. L.
181  Mariscos, carnes blancas y rojas Island Best
182  Mariscos, carnes blancas y rojas Islander Fisheries, S.A. de C.V.
183  Mariscos, carnes blancas y rojas Langostinos del Pacifico S.A.
184  Mariscos, carnes blancas y rojas Productos Marinos del Sur S.A. de C.V. (PROMASUR)

Fuente: Listado brindado por la SEN
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Planes de estudio de ingenierias
afines a la energia

Plan de estudios de Ingenieria en Energia UNITEC
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Plan de estudios de Maestria en Gestién de Energias Renovables UNITEC

Flujograma Maestria en Gestion de Energias Renovables. M-30 Plan 2013
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Plan de estudios de Ingenieria en Energias Renovables UNACIFOR
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