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INTRODUCCION

Este documento analiza el potencialde energia solar térmica de baja temperatura orientado
adiferentessectores que consumen agua calienteen Honduras, ya searesidencial, comercial
o de servicios e industrial. EL estudio se centra en los colectores de placa plana y de tubos
de vacio o heat pipe, con el objetivo de evaluar su mercado y facilitar la integracion de esta
tecnologia en las estrategias nacionales de energias renovables con el propdsito de generar
calor, un campo que, a pesar de su gran potencial, sigue siendo poco aprovechado en el pais.

La demanda energética en Honduras ya sea debido al combustible de origen fosil que se
importa en su totalidad en el pais, o, el uso de la energia eléctrica se encuentra en franco
crecimiento en relacion con el aumento de la poblacion y expansion econdmica de los
diversos sectores. Estos sectores buscan diferentes soluciones para reducir sus gastos
operativos a fin de ser mas competitivos.

Unadeestassoluciones que garantiza estosresultados, es laimplementacion de la eficiencia
energeética en el area térmica, donde los colectores solares para calentamiento de agua
desempenan un papel clave y comprobado, al sustituir la tecnologia para calentar agua que
tradicionalmente se realiza por medio de calentadores eléctricos o de gas para uso directo,
0, calentandola previamente antes de entrar a una caldera que utiliza bunker o fuel oil, por
ejemplo. Por otro lado, la oportunidad es evidente para el despliegue de esta tecnologia,
pues se observa un creciente interés y conciencia ambiental entre la poblacion hondurena
lo que respalda el uso de la energia renovable para produccion de calor en aplicaciones
industriales o de uso sanitario.

En el area ambiental, aunque Honduras emite muy pocas emisiones globales,
correspondiendo a un valor menor de 0.05%, o, 21.1 millones de toneladas métricas de
dioxido de carbono (MtCO-e), el pais tiene compromisos internacionales firmes para su
reduccion. El sector energético que representa la principal fuente con el 41% de emisiones
del total, ofrece una oportunidad significativa para reducir el consumo de electricidad
y combustibles fosiles empleados en la produccion de calor al sustituirlos parcialmente
con el uso de fuentes renovables, como la radiacion solar y la geotermia. Sin embargo, en
Honduras, el conocimiento y uso de estas tecnologias renovables para aplicacion de calor
es muy limitado como se evidencid en las encuestas realizadas por la SEN a los diferentes
sectores. El aprovechamiento del potencial solar disponible para aplicacion térmica puede
abrir una nueva oportunidad para el crecimiento sostenible e innovador de los diferentes
sectores de consumoy alavez puede contribuiralcumplimiento de las metas nacionales en
materia de energiay ambiente.

Para el estudio se parte de diferentes metodologias para la estimacion de la energiay elarea
de captacion requerida para los cual se ha utilizado fuentes confiables y de referencia a nivel
global, asicomo de estadisticas que se manejan a nivel de asociaciones o gremios, encuestas
gue se realizaron a través de correos electronicos o mediante llamadas telefdnicas. Se
obtuvo informacion valiosa del Banco Central de Honduras (BCH), el Instituto Hondureno
de Estadisticas (INE), la Secretaria de Desarrollo Econdmico (SDE), Secretaria de Finanzas y
la misma Secretaria de Energia que contribuyeron significativamente a este analisis.

Tomando en consideracion que no se cuenta con datos especificos del consumo de energia
para generacion de calor y franjas de temperatura utilizados en los diferentes procesos
industriales, se procedio a realizar encuestas, pero debido a la baja tasa de respuestas, se
opto por plantear un analisis de caracter descriptivo y cuantitativo global que evidencia una
oportunidad significativa para la implementacion de colectores solares térmicos dado el
elevado consumo energético destinado a la produccion de calor.
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En el caso de hoteles, hospitales y residencias se parte del consumo de agua caliente
establecido por normativas internacionales, una metodologia que ha sido utilizada en
los estudios similares de otros paises, debido a la falta de datos propios o regionales. Sin
embargo, es recomendable considerar a futuro la realizacion de estudios pertinentes
teniendo en cuenta que las condiciones climatoldgicas de nuestra regiéon difieren de otras
latitudes, incluyendo las costumbres locales que pueden incidir para la demanda de agua
caliente sanitaria en este tipo de sectores.

Enelprimer capitulo se presenta un resumen basado en estadistica del sector eléctrico que
la Secretaria de Energia publica anualmente, conociendo que, la electricidad es una de las
fuentes que predominan para el calentamiento de agua en el sector residencialy comercial,
ademas se expone de forma general, las politicas de subsidios y la caracterizacion del
consumo eléctrico por sector.

Enelsegundo capitulo se expone un resumen de las distintas tecnologias empleadas para el
calentamientodeagua mediante elrecurso solar,acompafiado deunanalisisde lairradiacion
incidente en el territorio. En el capitulo 3, se presenta un resumen del contexto mundialy el
estado actualde la tecnologia en Honduras. En tanto que capitulo 4 se dedica a profundizar
en el objetivo principal de este estudio que consiste en analizar el potencial estimado de
colectores solares para calentamiento de agua que, bajo un escenario conservador, pueden
instalarse en el pais clasificados por sectores de consumo.

Finalmente, en el capitulo 5, se presentan una serie de conclusiones y recomendaciones
que podrian tomarse como base para el despliegue de la tecnologia en el pais.

Se resalta que los colectores solares térmicos de placa planay de tubos de vacio, objeto de
este estudio, han alcanzado un alto grado de madurez, con proyectos operativos instalados
en otros paises desde hace mas de 30 anos, siendo la tecnologia de placa plana la pionera.
Estas experiencias internacionales ofrecen una base solida y confiable que, con elapoyo de
politicas consistentesy decididas en Honduras, pueden orientar suadopcién a nivelnacional,
garantizando asi un despliegue exitoso y el maximo aprovechamiento de sus beneficios.
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1.1 Matriz energética

En el Balance Energético Nacional del 2023 publicado por la SEN, indica que la capacidad instalada
en Honduras ascendio a 3,219MW, comprendiendo el 63% a tecnologias renovables, hidroeléctrica,
eolica, solar,biomasay geotermiay elrestante, 37% correspondid atecnologias que utilizan fuentes
no renovables, como el fuel oil o bunker, diésel, GLPy coque de petroleo. Ver grafica 1.

[[] Biomasa [ Fotovoltaico [ Geotérmica [ Térmica [ Edlica [ Hidroeléctrica

Biomasa, 219.82

Térmica, 1,191.75 Hidroeléctrica, 916.51 Geotérmica, 50.00

Grafica 1: Distribuciéon de potencia instalada MW, 2023

Enesteano, se generaron aproximadamente 11,844 GWh de energia eléctrica, con una distribucion
que se refleja en la siguiente matriz; fuel oil y coque de petroleo (39%) y la hidroenergia (27%), la
edlica y solar, representaron un 16% del total, mientras que el bagazo, combustibles vegetales y
geotermia contribuyeron con un 9%. Los combustibles no renovables (coque de petréleo, GLPy
diésel) aportaron el 8%, y el 1% restante provino de importaciones del Mercado Eléctrico Regional
(MER).

El indice de renovabilidad en la generacion eléctrica del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
se situd en un 52%, lo que representa una reduccion del 8% en comparacion con el afo anterior.
Esta disminucion es resultado de la menor produccion de energia de las plantas hidroeléctricas,
afectadas por la baja disponibilidad de recursos hidricos como consecuencia del fendmeno de EL
Nifo.Ante este escenario, resulta fundamentalla busqueda de soluciones alternativas para mejorar
la eficiencia energética, destacandose el uso de tecnologias como los colectores solares planos o
heat pipe que ofrecen una opcion viable y comprobada para contribuir alahorro energético.

Balance Energético Nacional (BEN), 2023.



[7] Biomasa [7] Fotovoltaico M Geotérmica [l Térmica [7] Edlica [ Hidroeléctrica

Fotovoltaico, 1,094.32 Biomasa, 797.88

Geotérmica,
Térmica, 5,655.08 Hidroeléctrica, 3,208.24 Eélica, 770.14 318.26

Grafica 2: Matriz de Generacién GWh, 2023

1.2 Consumo de energia eléctrica por sector

La electricidad es una de las fuentes principales utilizadas para calentar agua en el sector
residencial y comercial. A continuacion, se muestra el consumo de energia eléctrica en MWh
para los diferentes sectores con los datos tomados del Informe Estadistico Anual del Subsector
Eléctrico Nacional (IASEN 2023), donde se destaca que el sector residencial es el mayor
consumidor de electricidad, ver tabla 1:

Tipo de Tarifa Total Porcentaje %

Residencial 2,837.54 45.04
Servicio comunitario 4.86 0.08

Comercial 1,705.02 27.06

Industrial 1,386.18 22.00
Gobierno 202.41 3.21

Auténomo 13217 21

Municipal 31.77 0.51
Total 6,299.95 100

Tabla 1: Energia por sector de consumo, 2023
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Este sector consumio el 2,837.54 GWh lo que representa un 45.04%, el sector comercial
consumio 1,705.02 GWh correspondiente a un 27.06% deltotaly el sectorindustrial consumio
1,386.18 GWh equivalentes a un 22.00%.

1.3 Politicas de subsidios energéticos y su impacto

En el pais no se cuenta con produccion ni refinamiento de combustibles fdsiles por lo que
todo su consumo se importa, exponiendo a los consumidores a la alta volatilidad de los
precios debido a conflictos bélicos, fluctuaciones del mercado y cambios en la politica
internacional, lo cual impacta negativamente tanto a la macroeconomia del pais, ademas de
afectar directamente a todos los consumidores que utilizan estas fuentes para calentar agua
o producir vapor en la industria hondurena, ya sea a través del Bunker o fuel oil, Gas Licuado
de Petroleo, (GLP) o Gas Natural. EL GLP también se utiliza para el calentamiento de agua en
el sector comercial y residencial, pero en menor proporcion segun muestran las encuestas
realizadas.

ELl GLP es subsidiado por el Gobierno de Honduras dado que es un energético ampliamente
usado para coccion de alimentos con lo cual se apoya directamente en la economia de los
hogares, este subsidio represento una carga fiscal de L. 822.2 millones en el 2022.

En la actualidad, segun Decreto ejecutivo PCM 57-2023, también se ha establecido subsidios
a los diferentes sectores de consumo eléctrico, clientes residenciales cuyo consumo es
menor a 150kWh en donde no se cobra cargo por este concepto. Estos montos son cubiertos
con 60% de fondos del Gobierno de la Republica y el 40% restante, es cubierto de forma
subsidiaria por los clientes no residenciales focalizados con de alto consumo energético
(mayores o iguales a 3000 kWh), exceptuando la micro, pequenay mediana empresa.

Por otra parte, se otorgan subsidios que permiten cubrir los impactos de las modificaciones
tarifarias que se realizan de manera trimestral. En elafno 2023, los subsidios al consumo eléctrico
de los diferentes sectores representaron una carga fiscaltotalde L. 5,654,600,254.45.
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2.1 Disponibilidad del recurso solar

Honduras se encuentra localizado en un lugar privilegiado en cuanto a la incidencia de la radiacion
solar como se puede observar en las figuras 1,2 y 3, que muestran los mapas de Irradiacion Global
Horizontal (GHI) a nivel mundial y del pais respectivamente en base a los datos tomados del Atlas
GlobalSolar.

Al ubicarse en la zona intertropical, que comprende la franja del planeta situada entre el Tropico
de Cancer (aproximadamente 23.5° N) y el Tropico de Capricornio (aproximadamente 23.5° S), esta
region recibe la mayor radiacion solar de forma constante a lo largo del afo en comparacion con
otros paises del globo.

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA
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Figura 3: Mapa de Irradiaciéon Solar Horizontal (GHI), Honduras

Este mapa de recurso solar proporciona un resumen de la energia solar estimada disponible para
la generacion eléctrica y otras aplicaciones energéticas. Representa el promedio de total diario/
Anualde lairradiacion global horizontal calculado para un periodo reciente de 20 afos (1999-2018)
Asi, para 14°05'48", -087°13'31"en Tegucigalpa, Honduras, el Atlas Solar Global, muestra los
siguientes datos para los diferentes componentes de irradiacion solar:

Irradiacion Normal Directa DNI 4.590 kWh/m? por dia
Irradiacion Horizontal Global GHI 5.431kWh/m? por dia
Irradiacion Horizontal Difusa DIF 2.256 kWh/m? por dia

Para las estimaciones de la energia entregada por un colector solar para el calentamiento de agua,
se utiliza la Irradiacion Horizontal Global (GHI) debido a que proporciona la radiacion solar total
disponible en una superficie horizontal, es decir, tanto la radiacion directa como la difusa.

Ademas de China, Alemania se ha consolidado como uno de los lideres en la instalacion de sistemas
solares. Un claro ejemplo es la ciudad de Freiburg, conocida como la capital solar de Alemania,
que registra una Irradiacion Solar Horizontal Global (GHI) de 3.231 kWh/m? por dia, inferior a la
de nuestro pais. A pesar de ello, gracias a politicas, ha implementado tecnologias solares como
modulos fotovoltaicos y sistemas solares térmicos entre otras medidas de gestion energética,
convirtiéndose en una referencia en elaprovechamiento de energia solar.

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA

m
I
o
X
0
<
o4
>
&)
z
O
I
z
Ll
<
O
>
2%

L
'_
o
<
—
0
n

<
Q
&
Ll
z
i1}
L
[a
-
<
O
z
L
}_
O
[a
—
Ll
&)
z

0
S
i
N
-
<
5
}_
O
<




SEN - SECRETARIA DE ENERGIA

m
3
o
q
n
<
a4
>
@)
z
]
I
z
L
<
S)
>
a4

L
'_
a4
<
-
0
n

<
O]
&
L
z
L
L
a)
-
<
O
pa
L
'_
O
[aN
—
L
@)
z

0
O
<
N
0
<
-
'_
O
<

A continuacion, se muestra en la tabla 2, el perfil promedio por hora de la componente de la
Irradiacion Directa Normal (DNI) para Tegucigalpa, siendo la mas baja de 3,675 horas para el mes de
julio que evidencia igualmente la alta incidencia de irradiacion solar en el pais durante todo el ano.

Irradiacion normaldirecta [Wh&/m?]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6 3 38 27 16 13 13
6-7 110 134 215 245 213 205 187 218 233 242 231 134
7-8 390 450 478 407 325 291 277 339 365 348 391 398
8-9 473 535 554 495 407 337 327 402 451 416 449 466
9-10 532 469 377 350 438 509 469 515 531
10-11 552 496 395 368 447 493 476 528 556
11-12 552 491 390 376 437 457 451 505 549
12-13 542 552 461 452 43 419 423 409 466 508
13-14 516 562 495 387 387 376 400 418 381 437 466
14-15 504 533 541 424 319 324 358 387 377 361 405 449
15-16 451 489 479 349 258 265 301 334 321 306 357 407
16-17 294 41 398 277 201 209 237 265 249 129 79 174

53

39

78

90

52

Sum 4915 5,509 5831 5,094 4104 3,738 3,675 4150 4,308 3988 4363 4638

Tabla 2: Perfil promedio por hora de la Irradiacion Directa Normal (DNI), Tegucigalpa.

El estudio de la heliofania en Honduras indica el promedio diario anual de insolacion por region es:
Sur, 7.6 de horas sol, Occidental-Sur e Insular, 7.1y 7.0 horas de sol diarias respectivamente, Centraly
Occidental-Norte, 6.7 horas de sol para ambas regionesy Norte, con 6.5 horas (Flores, 2000).

2.2 Energia solar térmica versus energia solar fotovoltaica

Tiene sentido pensar que, previo a decidir por una instalacion solar, se realicen los analisis técnico-
econdmicos que permitan tomar la opcion optima, siendo preferible seleccionar los colectores
solares térmicos en lugar de modulos solares fotovoltaicos para satisfacer especificamente la
demanda de agua caliente, puesto que la eficiencia de un colector solar por metro cuadrado es
significativamente superior al rendimiento de los mddulos fotovoltaicos por metro cuadrado.
Esto es especialmente importante en sectores como hoteles, restaurantes, hospitales e industrias
gue tienen alto consumo de agua caliente. Ademas, es crucial considerar que los techos u otras
areas libres de las edificaciones suelen ser muy reducidas para el montaje del area de captacion
solar necesaria que puedan satisfacer una demanda energética ya sea parcial o total, por tanto, lo
recomendable es optimizar su uso.

En todo caso, la idea de utilizar médulos solares fotovoltaicos para generar electricidad
y destinarla al calentamiento de agua no es la opcién mas adecuada.

En los documentos de estudio del curso “Energia solar térmica”, ETRELA, 2021, se muestra un
mayor rendimiento especifico de la energia solar térmica en contraste con los modulos solares
fotovoltaicos utilizados para generar electricidad para una irradiacion de 1000kWh/m? ano, de
350 a 550kWh/m? aio para la solar térmica (calor) y de 90 a 110 kWh/m?afio (Electricidad) para una
irradiacion solar de referencia de 1000 kWh/m?afoy cierta eficiencia de los equipos.



Este hecho se confirma en la Grafica 3, al mostrar que, el rendimiento energético anual por metro
cuadrado es mucho mayor para los colectores solares que para otras tecnologias renovables.
Frente a la energia fotovoltaica, los colectores solares producen en promedio tres veces mas
kilovatios-hora, en comparacion con la biomasa o el bioetanol, la produccion es en promedio hasta
43 veces mayor?.

180

kWh, /m?

160

140 W Desviacion

120 I Valor minimo

100

8

40

20

Solar FV Biomasa/
Térmico Bioetanol

Grafica 3: Rendimiento energético anual de colectores solares versus otras tecnologias renovables.

Rango de rendimiento anual 133 a167 550 kWh /m? 50a69 kWh_/m? 2a5kWh/m?
Rendimiento medio anual 150 kWh,/m? 59.5 kWh_/m? 3.5kWh/m?
Incremento 3 43

Con este contexto, Honduras tiene una amplia oportunidad para hacer uso de fuentes propias, en
particular la radiacion solar, que, por su versatilidad puede ser utilizada para diferentes aplicaciones,
como la generacion de electricidad, la refrigeracion, el calentamiento de agua, la coccion de
alimentosy su incorporacion en la arquitectura bioclimatica.

2.3 Aplicaciones de la Energia Solar Térmica

En Honduras, asicomo en otros paises, es habitual que eltérmino "panelsolar" se utilice de manera
indistinta, tanto para referirse a dispositivos para calentamiento de agua como a la generaciéon de
energia eléctrica, por lo que es oportuno aclarar la definicion de “colector solar” que es el que se
utiliza para calentar agua u otro fluido segun lo establece la norma BC-1SO 9488, Energia solar —
Vocabulario:

2 https:/solarthermalworld.org/news/solar-thermal-shows-highest-energy-vield-square-metre/

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA

m
I
o
I
(9]
S
o
)
&)
b
o
I
z
L
g
O
>
2%

L
'_
o
I
—
o)
wn

<
0
o7
L
b
[in]
L
0
—
S
O
b
L
}_
@)
Qa
—
[iN]
&
z

‘0
9]
I
N
-
B
S5
}_
Q
X



https://solarthermalworld.org/news/solar-thermal-shows-highest-energy-yield-square-metre/
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Colector solar, dispositivo disenado para absorber la radiaciéon solar y para transferir la
energia térmica asi producida a un fluido que pasa a través de él.
Eltérmino “panel” esta obsoleto para evitar confusiones segun esta misma norma.

En elcampo de la energia solar térmica se puede aprovechar la radiacion solar para transformarla
directamente en calor y usarlo de esta forma, como el caso de los colectores solares planos o
de tipo heat pipe, o bien, este calor puede destinarse a la generacion de electricidad mediante
sistemas de concentracion solar.

El aprovechamiento de la energia solar térmica para calentar agua u otro fluido, como el aire,
puede utilizarse en varias aplicaciones, como en el uso sanitario (duchas o banos, limpieza de ropa
u utensilios en los hogares, gimnasios, hoteles y hospitales entre otros), calefaccion de espacios,
climatizacion de piscinasy suministro de calor en procesos industriales.

En el sector industrial, particularmente, los colectores solares suministran calor a diferentes
temperaturas para procesos de produccion. La figura 4 presenta una clasificacion basada en el
tipo de colector solar utilizado.

INDUSTRIAy BAJA MEDIA ALTA
Por debajo de los 150 °C 150 a 400 °C > 400 °C

Quimica - Ebullicién . - Destilacion
Alimentosy - Secado - Ebullicion .

bebidas - Pasteurizacién - Esterilizacion -
Maquinaria - Limpieza - Secado

Mineria * Refinado electrolitico . + Fusion de nitratos
de cobre - Procesos de .
secado mineral

Textil - Lavado - Blanqueamiento - Coloracion
Madera - Vaporizado - Decapado - Compresion - Secado
- Coccion .

100 °C 150 °C

m Ga & G4

Cilindrico-parabdlico

/ Fresnel lineal de grandes
Plato parabdlico dimensiones con receptor

evacuado

Figura 4. Segmentos del mercado de colectores solares aplicados en la industria, fuente: Solar Payback

En el mercado actual se encuentran diferentes configuraciones y tipos de colectores solares
disenados para la produccion de calor o electricidad, de uso directo e indirecto.

En la figura 5 se muestra de forma general la integracion de colectores solares para
precalentamiento de agua de una caldera.



Agua
pre-
calentada
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Solartérmica Caldera

Agua

| caliente

Flujo deretornode condssad

Proceso
industrial

Combustible

Basado en SO-PRO, 20171

Figura 5. Integracion de colectores solares para precalentamiento de calderas

De igual manera, los colectores solares pueden proporcionar calor en procesos industriales para
una temperatura especifica. Ambos circuitos, el de los colectores solares y el de la caldera, estan
disenados como sistemas cerrados. Elagua, después de transferir su calor en el proceso industrial,
retorna ya enfriada al campo de colectores o a la caldera, dependiendo del origen del calor
inicial. Esto permite una mayor eficiencia en la reutilizacion del recurso, minimizando pérdidas
energeéticas y maximizando el aprovechamiento del calor solar. Ver figura 6.

N f’\\a

-(r )., AGUA CALENTADA

AN MEDIANTE
ENERGIA SOLAR

CAUDAL

COLECTOR
DE TUBOS DE AGU.P:
EYACUADOS PROCESO CALIENTE

INDUSTRIAL

COMBUSTIBLE
RETORNO DE

AGUA CALIENTE

Fuente: (IRENA, 2015a) y (Solar Payback, 2017)

Figura 6. Sistema solar para suministro de calor en proceso industrial
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A continuacion se presentan algunas aplicaciones sin profundizar en detalle pues no es el enfoque
delde este analisis.
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2.3.1 Colector solar plano y colector de tubos de vacio o evacuados

Lamina de acristalamiento 4”#}

Radiacion
Solar

Sale
Agua Caliente
P

Entra
Agua Helada

Recinto térmico
sellado

Aislamiento de

espuma o aluminio

Tubos elevadores absorbentes de calor Tubo colector del

distribuidor inferior

Placa posterior absorbente de calor

Figura 7: Colector solar de placa plana
https:./www.alternative-energy-tutorials.com/solar-hot-water/flat-plate-collector.ntml

La radiacion solar atraviesa el material de acristalamiento transparente e incide sobre la placa
absorbente. Esta se calienta y transfiere el calor los tubos de cobre que conducen un fluido
caloportador que se utiliza para transferir el calor alagua.

La figura 8 muestra un circuito tipico de un sistema calentamiento de agua solar a circulacion
forzada, que utiliza una bomba para hacer circular el fluido caloportador, el cual transfiere la
energia alagua a calentar almacenada en el tanque.

colector solar

agua
caliente

bomba
y controlador

I ey agua caliente
agua helada l
4— aguahelada tanque de
almacenamiento
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Figura 8. Circuito tipico de sistema solar a circulacion forzada



https://www.alternative-energy-tutorials.com/solar-hot-water/flat-plate-collector.html

También existe los sistemas termosifon que no utilizan bombas, solo utiliza los cambios de
densidad del fluido caloportador para lograr la circulacion entre el colector y el dispositivo
de almacenamiento o el colector y el intercambiador de calor. Normalmente se utilizan para
pequenas demandas de agua caliente. Ver figura 9.
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Figura 9. Sistema solar tipo termosifén, fuente: www.energy.gov

Los sistemas con tubos de vacio o evacuados emplean una tuberia transparente (generalmente
vidrio) con un espacio de vacio entre la pared del tubo de cobre y la superficie absorbente. Ver
figura 10.

Sale
Agua Caliente

Distribuidor de cobre
(intercambiador de calor)

/J Radiacion
/J solar

Entra Tubo evacuado
Agua Helada individual

Tubode r
calor /

Placa
absorbedora

Placa
absorbedora

Figura 10. Colectores de tubo de vacio, fuente Alternative Energy

También se encuentran disponibles los colectores solares fabricados con polipropileno, un tipo de
plastico resistente y duradero, estos colectores son ideales para aplicaciones en piscinas.

2.3.2 Colectores solares por concentracion
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Ademas de colectores solares tratados con anterioridad que son el objeto del presente estudio, es
importante mencionar los colectores solares por concentracion que ya tienen presencia en paises
como Meéxico y Chile, evidenciando avance significativo en los paises europeos o asidticos para
generacion de vapory electricidad. Este tipo de sistemas pueden alcanzar hasta 400°C al calentar
el fluido que pasa por su interior al concentrar la luz solar mediante dispositivos especialmente
disenados. Este mecanismo permite alcanzar altas temperaturas con lo que se genera el vapor
para operar una turbina que a su vez impulsa a un generador. Ver figura 11.



https://www.energy.gov/

Motor
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solar /

. Reflector

/ Y
J
Tubo con fluido térmico T Heliostatos

Figura 11: Colectores solares por concentraciéon

https:/www.researchgate.net/publication/335084949/figure/fig2/AS:790164511154176@1565401
308258/The-main-technologies-of-concentrated-solar-power-systems.ppm
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Dentro de esta clasificacion se encuentran los colectores de cilindro parabolicos y los
heliostatos, receptor central o central de torrey asi como de disco parabdlico.

De igual manera, ya se encuentra en el mercado el colector PVT que consiste en un dispositivo
hibrido usado para convertir la radiacion solar en energia térmicay eléctrica a la vez, pero aun
no es comercializado en Honduras. Desde 2018, se ha registrado la instalacion de colectores
PVT principalmente en Europa, donde esta tecnologia ha comenzado a implementarse de
manera mas frecuente.

Los colectores de aire se encuentran principalmente en la industria de los alimentos para
aplicaciones de secado de alimentos como frutas, verduras, hierbas, especias, granos, cereales,
optimizando procesos que tradicionalmente consumen grandes cantidades de energia.
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Capitulo 3

Industria de la Energia Solar Termica

Actualizacion del
Potencial de Energia Solar
Térmica en Honduras

DIRECCION GENERAL DE ENERGIA RENOVABLE Y EFICIENCIA ENERGETICA



3.1 Panorama Global de la Energia Solar Térmica

Segun el reporte Solar Heat Worldwide 2023, la energia solar térmica producida por los
colectores de agua vidriados y no vidriados crecié en 62GW, (89 millones de m®) en el 2000 a 542
GW, (774 millones de m?) en el 2022. En el 2022 se instalo un total de 19 GW, 0 27.1 millones de
metros cuadrados de superficie de colectores. Ver grafica 4.
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Grafica 4. Potencia solar térmica global en operaciéony
produccién anual 2000-2022, Solar Heat Worldwide, 2023
Afinales de 2023, la capacidad termosolar operativa total alcanzaba los 560 GW, equivalente a

800 millones de metros cuadrados de superficie de colectores.

Enelcasode Latinoameérica, los paises registrados en IEA-SHC, 2022 segun elarea de colectores
solares se muestran en la tabla 3.
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Colectores solares para agua Colectores de aire
i Colectores
Pais Colectores Colectores Colectores Colectores Total
i . de tubos . . .
sin cubierta planos sin cubierta acristalado
evacuados

Argentina 101,031 136,988 266,427 60 474 504,979
Brasil 9,240,937 12,681,068 269,716 22191,721
Meéxico 1,870,933 2149187 1,912,587 752 9,061 5,942,520
Chile 65,550 323148 54,305 300 443,303
Panama 665 665

Tabla 3. Area total de colectores solares en operacion de América Latina




Peru, Colombia, Uruguay, Ecuador y Paraguay también han tenido cierta penetracion de
la tecnologia solar térmica debido a las politicas implementadas, en tanto que Panama
recientemente desarrollo el proyecto, Temosolar Panama marco en el que se ejecutaron
proyectos piloto en el sector hospitalario entre otros. Cabe destacar que las autoridades de los
3 hospitalesinvolucrados en el marco de Termosolar Panama, han expresado su satisfaccion por
la reduccion de los costos asociados al combustible utilizado en las calderas.

Segun Global Market Insight (GMI), el mercado de colectores solares para agua caliente alcanzo
unvalorde 2,780 millones de dolares en 2023y se espera que crezca a una tasa compuesta anual
superior al 5.7% entre 2024 y 2032. Por su parte, Maximize Market Research (MMR) proyecta un
crecimiento del 6.4% anualentre 2022y 2029.

China ha mantenido su posicion como el mayor productor de colectores solares de agua en el
mundo desde finales de los afios 90, tanto para consumo interno como para exportacion con la
capacidad de atender a mercados de Europa, Asia, América Latina yAfrica.

Segun IEA existen 250 millones de viviendas que utilizan la tecnologia solar térmica para calentar
aguay se espera que esta cantidad aumente a 400 millones de viviendas para el 2030".

3.2 Estado de la Energia solar térmica en Honduras

En Honduras tanto por iniciativas propia de los usuarios, como el desarrollo de proyectos para
la promocion de la energia renovable implementados a través de organismos cooperantes que
datan delano 2010 asi como, de fechas mas recientes, se han ejecutados muy pocos proyectos
de energia solar térmica en edificaciones residenciales, universidades u hoteles. Para citar, en
el 2021 se ejecutd el Proyecto Piloto de Climatizacion con Energia Solar Térmica para la Piscina
Olimpica delComplejo Deportivo José Simdn Azcona de Tegucigalpa ejecutado través del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y en el marco del proyecto Termosolar Honduras (2020
y 2022) en el que se instalaron 40 colectores solares tipo termosifén de 200 Litros en ciertas
salas de Hospitales de Honduras, en este Ultimo contexto, se abarco jornadas de capacitacion
en disefio e instalacion de estos sistemas.

Cabe senalar que se realizaron entrevistas a los usuarios de pequenos proyectos que fueron
instalados en los afos 2010 y 2014, en Honduras, los cuales manifestaron su alta satisfaccion
en cuanto aldesempeno de la tecnologia, pero sefialaron la necesidad de contar con una mayor
cantidad de empresas que puedan proporcionar servicios de mantenimiento para los equiposya
que tenian dificultad que les atendieran de forma oportuna.

Actualmente, se conoce la existencia de seis empresas en Honduras que instalan equipos
solares, incluyendo sistemas solares térmicos:

- INNOVATIVE BUSINESS SOLUTION (IBS)

- TECNOSOL DE HONDURAS

- SISTEMAS SOLARES DE HONDURAS (SOLARIS)
- CADELGA

- NOVA ENERGY SOLUTION

- TECHSOL

A continuacion, se citan algunos proyectos de energia solar térmica instalados en Honduras.
5 hoteles en el marco del proyecto y un hospital privado PESIC, Sistema solar térmico de
1000 en el que se incluye uno instalado en ApartHotel Guijarros instalado en el 2014, en
operacion.
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ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLARTERMICA EN HONDURAS 2023

Sistema Solar Térmico, 1000 Litros, instalado en el 2014, cortesia ApartHotel Guijaros, Tegucigalpa.

- Proyectos piloto para salas del Hospital Nacional Cardiopulmonar “El Torax”, de 3500Litros

y 1000Litros, tipo forzado y 4 colectores tipo termosifon para cocina, GlZ, en el 2022.

- Proyecto piloto, 40 colectores solares tipo termosifon distribuidos en distintas salas de en

6 hospitales publicos, Termosolar Honduras, 2022.

- Sistema solar térmico, edificio de apartamentos, Green Tower, Tegucigalpa, 2013.

+ Sistema solar térmico, edificio de condominios Ivanas Tara, San Pedro Sula, 2013.

- Sistema solar téermico Hotel Minister, Tegucigalpa

- Sistema solar térmico tipo termosifon, edificio Ecovivienda, Tegucigalpa.

- Sistema solar térmico para precalentamiento de caldera en area de lacteos de Escuela

AgricolaZamorano. Colectores solares tipo termosiféon en viviendas de ese mismo campus.

- Hotel Latitud 15, Colectores solares tipo termosifon, San Pedro Sula.
- Sistema solar térmico, piscina olimpica de Tegucigalpa.

Sistema solar térmico piscina olimpica Tegucigalpa MDC.

- Sistema solar térmico Edificio 1847, Universidad Nacional Autonoma de Honduras.



Sistema solar térmico Edificio 1847, Universidad Nacional Auténoma de Honduras

Este dltimo sistema solar térmico consta de 135 colectores solares, complementados con
bombas de calor como respaldo, destinado a cubrir la demanda de agua caliente del comedor
estudiantil de la Universidad Nacional Autdbnoma de Honduras.

3.2.1 Marco legal y regulaciones actuales para tecnologia solar térmica.

Elmercado de colectores solares en Honduras esta respaldado por un marco normativo que en
los ultimos anos a traves de la Secretaria de Energia (SEN) se ha impulsado, citando para el caso
la adopcion de dos normativas ISO:
OHN-ISO 9488:2022, Energia Solar-Vocabulario: Define los términos y conceptos
estandarizados relacionados con la energia solar, abarcando la medicion de la radiacion
solar y su utilizacion en aplicaciones como el calentamiento de agua, calefaccion,
enfriamientoy procesos industriales.
OHN-ISO 9806:2017, Energia Solar-Colectores Solares-Meétodos de Ensayos: Este
documento especifica los métodos de ensayo para evaluar la durabilidad, la fiabilidad, la
seguridady elrendimiento térmico de los colectores solares de calentamiento por fluidos.

Adicionalmente, el Reglamento Instalaciones Solares Térmicas de Baja Temperatura, Requisitos
Basicos de Instalacion, que actualmente se encuentra en el paso previo a su publicacion en el
Diario Oficial La Gaceta, por parte de la SEN, refuerza los estandares al proporcionar directrices
especificas para la correcta instalacion y operacion de los sistemas solares térmicos de baja
temperatura, estableciendo normas en seguridad, eficiencia y calidad. Este enfoque busca no
solo beneficiar a los usuarios de los colectores solares, sino también elevar el prestigio de las
aplicaciones de sistemas de calentamiento solar de aguay otros fluidos. Este marco normativo
también exige que, los colectores solares cumplan con los estandares certificados por
organismos internacionales acreditados.

En cuanto a los incentivos fiscales, el Decreto 138-2013 establece la exoneracion del Impuesto
sobre Ventas y aranceles para la importacion de equipos y materiales destinados a las
instalacionesdeenergiasolartérmica,fomentandounentornofavorable paralacomercializacion
de colectores solares. Las empresas proveedorasy los técnicos deben estar registrados ante la
Secretaria de Energia (SEN), cumpliendo con los requisitos técnicos y legales establecidos en
el acuerdo SEN-132-2024, lo que acredita su competencia y asegura el cumplimiento de los
estandares exigidos, fortaleciendo asi la confianza en el mercado.
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ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLARTERMICA EN HONDURAS 2023

4.1 Metodologia para los calculos

La estimacion del potencial de energia solar térmica en el sector industrial es el que representa
cierta complejidad. La metodologia que han utilizado estudios similares de otros paises se basa
en la energia térmica requerida cuando se cuenta con datos del uso final de la energia, en otros
casos, el estudio se realiza en base al area disponible o se calcula tomando como referencia
estudios de casos de empresas industriales seleccionadas?

En Honduras no se dispone de un estudio detallado sobre la energia util y mucho menos se
cuenta la estimacion de energeéticos destinados especificamente a las aplicaciones térmicas
de cada industria, comercio o sector residencial. Aunque se enviaron encuestas y se solicitaron
entrevistas a ingenieros responsables de las areas técnicas de las industrias de gran capacidad,
como las exportadoras, para conocer lademanda de agua calientey el consumo de energéticos,
Nno se obtuvo una muestra significativa para realizar estimaciones precisas del potencial de
energia solar térmica en este subsector. No obstante, fue posible obtener una estimacion
fundamentada en la estadistica del consumo de energéticos destinado a la totalidad de la
industriaque maneja la Secretaria de Energia. Adicionalmente, se llevaron a cabo investigaciones
a traveés de asociaciones gremiales e instituciones gubernamentales recopilando estadisticas
de fuentes oficiales. Esto permitio reunir informacion util para cada sector, incluyendo a las
MiPymes que pueden hacer uso de agua caliente en sus procesos.

Por otra parte, uno de los documentos referentes en energia solar térmica es el publicado
por Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE* de Espana que establece que:
El sistema de acumulacion debe disponer de un volumen suficiente para almacenar toda la
energia captada diariamente por el sistema de captacion solar siendo recomendable al menos
disponer de una relacion entre volumen de acumulacion V en litros y superficie de captadores
Aenm?deVV/A =75 litros/m?, entanto que, IDAE, 2009° y la Seccion HE 4 del Codigo Técnico de
Edificaciones (CTE, Espana) disponen que:

Para esta aplicacion elareatotalde los captadores tendra unvalortalque se cumpla la condicion:
50 <V/A<180 donde:

Asera el areatotal de los captadores, expresada en m?

V es el volumen del depodsito de acumulacion solar, expresado en litros.

Por tanto, para las estimaciones del potencial de energia solar térmica en aplicaciones sanitaria
del presente documento, el valor de V/A=100 puede asumirse. De hecho, esta relacion ha sido
utilizada en otros estudios similares, por ejemplo, en Panama, lo que respalda su validez y utilidad
para el presente analisis.

A continuacion, se presenta los valores orientativos de la demanda de ACS a la temperatura de
referencia de 60°C, que podran ser incrementados de acuerdo con las pérdidas térmicas por
distribucion, acumulaciony recirculacion.

3 potential studies on solar process heat worldwide Deliverable C5, IEA SHC Task 49, Version 2.0, 31/10/2075.
* Guia Técnica de Energia Solar Térmica, IDAE, 2020
° Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura, 2009.



Hospitalesy clinicas 55 por cama
Ambulatorioy centro de salud 41 por persona
Hotel ***** 69 por cama
Hotel **** 55 por cama
Hotel *** 41 por cama
Hotel/hostal** 34 por cama
Hotel/pension* 28 por cama
Camping 271 por emplazamiento
Residencia 41 por persona
Centro penitenciario 28 por persona
Albergue 24 por persona
Vestuario/Duchas colectivas 271 por persona
Escuela sin duchas 4 por alumno
Escuela con duchas 27 poralumno
Cuarteles 28 por persona
Fabricasy talleres 271 por persona
Oficinas 2 por persona
Gimnasios 271 por persona
Lavanderia de 3 a5 porkilo de ropa
Restaurantes 8 por comida
Cafeterias 1 por comida

Tabla 4: Demanda orientativa para agua caliente (IDAE)

En otrainstancia, se utiliza el software Polysun para la estimacion de la entrega de energia (kWh/
m? por ano) tomado como referencia un colector solar tipo la cual depende de la eficiencia dada
por la ecuacion mostrada a continuacion:

) B R % 1)
colector 0 1 GO 2 GO

Para las estimaciones se ha utilizado un modelo de colector solar con las siguientes caracteristicas

Area total: 2.80m? Factor de rendimiento éptico:n , b: 0.691
Area de apertura: 2.58m? Coeficiente lineal de pérdidas térmicas: 3.42 W/m?2K
Area de absorbedor: 2.54m? Coeficiente cuadratico de perdidas térmicas: 0.007 W/ m?2K?

Moo ETiCiENCIA del captador

G, Irradiacion Solar Global sobre el plano de colectores (W/m?)
T :Temperatura media del fluido caloportador

T :Temperatura ambiente
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ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLARTERMICA EN HONDURAS 2023

Para efectos practicos de la estimacion de energia por area de captaciéon, se toma como
referencia una instalacion localizada en la ciudad de Tegucigalpa con una demanda de agua
caliente para una familia de 4 personas, temperatura final 50°C, con lo cual resulta que el
rendimiento por superficie abertura de los colectores de 0.77MWh/m?/afio, que se puede
considerar como un valor medio dado la eficiencia dptica del equipo que es 0.69. Se entiende
que esta aportacion varia en funcion deltipo de captacion, eficiencia delequipo, orientacion e
inclinacion, asicomo lairradiacion solar globaldelsitio. Paraelcaso en lazona surde Honduras
donde se encuentra la mayor irradiacion solar, el aporte de energia por metro cuadrado de
colector, resultara mucho mayor.

Eficiencia del sistema: relacion entre la energia suministrada por la parte solar de una
instalaciény la radiacion solar global recibida en la superficie de captaciéon con respecto a
un periodo determinado de tiempo (tipicamente 1ano).

4.2 Importe de equipos para calentar agua

A fin de conocer la estadistica sobre la importacion de equipos destinados al calentamiento de
agua o produccion de vapor, se consultd a la Direccion de Aduanas dependiente de la Secretaria
de Finanzas sobre la cantidad importada por clasificacion arancelaria para los aflos 2017-2023,
que, aungque no sedetallaeltipode equipoimportado, proporcionaunaidea generaldelpotencial
que tiene el pais para la implementacion de colectores solares térmicos. Ver tabla 5.

L 2017 2018 2019 2022 2023
LI Descripcion
Arancelario P

Cantidad CIFUSD Cantidad CIFUSD Cantidad CIFUSD Cantidad CIFUSD Cantidad CIFUSD

Calderas
acuotubulares con

8402.11.00.00.00 una producciénde 210 984,971 1019 2149 62,443 8,540 2,456 4,070 3 583
vapor superior a 45
tporhora
Calderas
acotubulares con

840212.00.00.00 una produccion 7 210178 75 57690 3 191,773 3,606 81,534 132 1,755,099
de vapor inferior o
iguala 45t por hora
Las demas calderas

8402.19.00.00.00 devapor,incluidas 221 658,589 51 1,215,381 67 10,777,564 68 2,450,209 105 3,995,336
las calderas mixtas
Calderas

8402.20.00.00.00 ?jggg';adas 53 184 150 101 a 223633 27 108,939 136 120,343
sobrecalentada"

8403.10.00.00.00 Calderas 36 1,357,557 8 11,343 4 73,810 17 115,641 5 17,516

8419100000  CAtentadores o7 48502 236 65,057
solares de agua

84191000000 Decalentamiento ., 69,007 358 204597 747 58,841 500 97793 174 161,010
instantaneo, de gas

841919.00.00.00 Los demés 2304 371,492 3,546 159,587 2,203 206775 2,226 973814 2,336 387,280

Calentadores
eléctricos de agua
de calentamiento
instantaneo o
8516.10.00.00.00 asp—— 100,414 1,876,093 141,096 1,903,771 111,440 1607980 156,743 2,426,323 215470 3,249,267
calentadores
eléctricos de
inmersion

Tabla 5. Equipos y montos CIF de equipos importados para
calentamiento de agua o generacién de vapor 2017-2023



Los anos 2020 y 2021 no se toman en cuenta, ya que la pandemia de COVID-19 impacto la
precisiony fiabilidad de los datos estadisticos.

Resalta en este cuadro la oportunidad de implementacion de colectores solares tomando en
cuenta lo siguiente:
Los calentadores solares de agua, partida arancelaria 8419.12.00.00, apenas se han
importado pequenas cantidades en el 2022y 2023.
Lasduchasyotroscalentadoreseléctricosutilizadosprincipalmenteparacalentamiento
de agua, partida arancelaria 8516.10.00.00.00, se registran en cantidades significativas
de importacion todos los anos.
En todos los anos se muestra importacion de calderas, calentadores eléctricos
tipo resistencia lo que supone un dinamismo en los sectores industrial, comercial y
residencial.

Enelcontextodelasimportacionesde equipos, se evidencia las oportunidades concretas para
la implementacion de la tecnologia solar térmica, que en un plazo razonable delretorno de la
inversion puede ofrecer una reduccion significativa de los costos operativos y sostenibilidad
energeética de los diferentes sectores.

4.3 Andlisis del potencial de Energia Solar Térmica

Elpresente estudionoabarcaelanalisisdelareadisponible paralainstalaciondeloscolectores
solares, ya sea de techos o areas libres adyacentes, ni aborda las condiciones estructurales de
las edificaciones, reconociendo que en las instalaciones solares es esencial tomar en cuenta
estos datos, pues para su diseno se parte de la misma demanda de agua caliente, datos de
radiacion entre otros factores, asi como area disponible para el montaje de los equipos.

El analisis comprende los hospitales (publicos y privados), hoteles y sector industrial, este
ultimo fundamentandose en las estadisticas de consumo de combustible anual de fuel oil
o bunkery GLP considerando que son las fuentes energéticas mas utilizadas en este sector.

4.31 Sector Industrial

Honduras es un pais en vias de desarrollo que ha demostrado ser competitivo en la
manufactura y exportacion de productos, ademas de contar con un dindmico y creciente
mercado de la Micro, Pequenas y Medianas Empresas (MiPymes). Aunque histéricamente
su economia dependid del sector primario, especialmente la agricultura y mineria, en las
ultimas décadas ha diversificado su base econdmica con la manufactura, maquila, alimentos
y bebidas, entre otros.

Debido a la falta de datos especificos disponibles sobre el consumo de energia térmica
en el sector industrial, se enviaron encuestas a las empresas listadas en Directorio de
Exportadores publicado por la Secretaria de Desarrollo Econdmico (SDE) que supone las
empresas con mayor produccion; aceites y grasas vegetales, alimentos procesados, bebidas,
mariscosy carnes, textiles, farmacéuticas, azucarerasy cementos; sin embargo, no se obtuvo
informacion amplia y especifica debido al bajo porcentaje de respuestas recibidas.

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA
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No. Rubro Cantidad

1 Alimentos para animales 6
2 Aceitesy grasas vegetales 9
3 Mariscosy carnes 26
a4 Alimentos procesadosy bebidas 10
5 Industria farmaceutica 12
6 Industria textil 26

Total 89

Tabla 6. Cantidad de empresas exportadoras por sector

Cabe destacar que se evidencio, de las investigaciones realizadas que, las grandes industrias
utilizan calderas a base de bunker o fuel oil, que corresponde a una fuente altamente
contaminante. En contraste, las empresas de aceites y grasas vegetales, asi como las
azucareras, utilizan la biomasa principalmente como fuente para la produccion calor.

Dado la falta de datos mas precisos, se ha procedido a realizar el analisis descriptivo de ciertas
industrias y cuantitativo a partir de los datos contenidos en el Informe Estadisticos Mensual
de Comercializacion de Hidrocarburos de Honduras, 2023, p15, en donde se detalla que el
sector industrial consumioé 633,882 barriles de bunker o fuel oil y 146,595 barriles de GLP,
cantidades que podrian reducirse al utilizar colectores solares para precalentar el agua al
incrementar su temperatura en algunos grados Celsius antes de ingresar a las calderas. En
el 2022, el consumo de fuel oil en la industria fue de 601,342 barriles y de 141,996 barriles de
GLP. Hubo un incremento del 5.41% respecto del ano 2023 respecto al 2023 con relacion al
bunker.

573 512

Agroindustria 1,826 305 71,118 23

Comercio 4,877 3,301 42,863 374 696,711

Construccion 890 297 14,841 10,887 68,967
Defensa

Gasolineras 4,094,962 3,517,799 5,411,093 49,785 14149 340,417

Generacion

de Energia 188 459 100,368 6,257,154 14,999

Eléctrica

Gobierno 13 1 1,876 5,579

Industria 73,432 53,225 048,974 70 633,882 146,595 1,405
Mineria 1,335 17,729 8,749

Pesca 36,646 22,830 142,415 120

Residencial 1,285,544

Tryansporte 106 517,886 151

aereo

MENSPEHED | o) 973 42,406 100

maritimo

Transporte 4 g 2,885 158,801 04 661

terrestre

Total 4,215,364 3,602,075 7,052,500 55,364 518,073 6,892,134 2,179,027 340,417 70,372

Tabla 7. Venta de combustibles a consumidores finales en barriles, 2023, fuente SEN



El calor solar industrial (Solar Heat for Industrial Processes-SHIP) es un segmento en
crecimiento a nivel mundial con almenos 817 plantas en operacion a fines de 2019, México
fue el lider del mercado con 26 instalaciones en ese ano. (solar-payback)

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA

Unidad de
almacenamiento
de calor

Colectores

Intercambiador
de calor

Figura 12. Esquema de integracién de colectores solares en la industria.

A continuacion, se indica en la tabla 8 los rangos de temperatura para ciertos procesos de la

industria.
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Rama Operacion Temperatura (°C)
Secado 30-90
Lavado 60-90
Pasteurizacion 60-80
Alimentos
Ebullicion 95-105
Esterelizacion 110-120
Tratamiento térmico 40-60
Lavado 60-80
Esterelizacion 60-90
Pausterizacion 60-70
Bebidas
Cocinadoy secado 60-80
Precalentamiento de agua 60-90

Blanqueamiento 130-150




3 L cecscemeseenis
2
% Rama Operacion Temperatura (°C)
E Blanqueamiento 60-100
(a] )
< Tintura 70-90
% Secado 100-130
|_
g Textil Desengrasado 100-130
B Lavado 40-80
0
! Fijacion 160-180
z
o Prensado 80-100
Jabones 200-260
Caucho sintético 150-200
Quimica
Calor del proceso 120-180
Precalentamiento de agua 60-90
Preparacion 120-140
Separacion 140-150
Destilacion 200-220
Plastico
Extension 140-160
Secado 180-200
Mezclado 140-160
Precalentamiento de agua 30-100
Todas las ramas Enfriamiento 55-180
Calentamiento de espacios 30-80
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Tabla 8. Rangos de temperatura por procesos, IRENA 2015

Para obtener una vision general de la industria en Honduras, se muestra la Tabla 9, el Valor
Agregado Bruto tomada de los datos del Banco Central de Honduras y grafica 5 elaborada
a partir de los mismos datos, que evidencian la significativa participacion del sector textil,
marcado por elaboracion de prendas de vestir y telas, asi como de empresas que procesan
distintos alimentos y bebidas. Ambos sectores destacan por su importancia dentro de la
economia nacional.




Precios corrientes 93,068 97,182 100,834 93,189 109,604 124,810 129,685

Productos Alimenticios,
. 47,659 49,099 50,434 49,580 54,684 59,859 64,739
Bebidas y Tabaco
*Produccion, Procesamiento
y Conservacion de Carney 5,837 5,963 6,276 6,254 6,725 7,725 8,051

Pescado

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA

*Elaboracion de Productos

. 3,951 4179 4,312 4,431 4,436 5168 6,388
de Molineria

*Elaboracion de otros
Productos Alimenticios y
Alimentos Preparados para

Animales

*Elaboracion de Bebidas 10,048 10,557 11,109 11,449 13,431 12,948 15,309

26,230 26,430 27,225 25,768 28,214 32,053 32,862

"Elaboracionde Productos oo 1970 1512 1678 1878 1,965 2129
de Tabaco

Fabricacion de Productos

Textiles, Cueroy Calzado

Produccién de Maderay

Fabricacion de Productos de 890 974 1,021 888 1,263 1,432 1,771

Madera

19,951 21,337 23,533 17,181 22,809 29,538 25,609

Fabricacion de Papel
y Productos de Papel,

1,400 1,084 1,278 778 958 1,166 2,064
Actividades de Edicién e ’ ' ’ ’ '
Impresion
Derivados del Petroleo,
Productos de Cauchoy 5,735 6,373 7134 7,684 7,782 7,816 9,535
Plastico
Fabricacion de Productos de
Vidrio y Otros Minerales no 5,483 5122 4,948 4,421 5,569 5,527 6,837
Metaélicos
Industrias Metdlicas Basicas 1,909 2,707 2,063 2,615 3,176 4,273 3,563
Fabricacion de Productos
Metalicos, Maquinariay 7,769 8,021 7,616 7,822 10,158 1,487 12,889
Equipo
Muebles 1,024 1,108 1188 934 1,079 1,333 1,449
Otras Industrias

1,248 1,357 1,519 1,286 2126 2,379 1,229

Manufactureras

Tabla 9. Valor agregado bruto a precios basicos de la Industria Manufacturera, 2023, BCH
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Otras Industrias Manufactureras

Muebles

Fabricaciéon de Productos Metélicos Maquinaria y Equipo

Industrias Metalicas Basicas

Fabricacion de Productos de Vidrio y Otros Minerales no Metélicos
Fabricacion de Sustancias y Productos Quimicos Derivados del...
Fabricacion de Papely Productos de Papel Actividades de Ediciéne...

Produccién de Maderay Fabricacion de Productos de Madera

Fabricacién de Productos Textiles Cuero y Calzado

Elaboracién de Productos de Tabaco

Elaboracién de Bebidas

Elaboracién de otros Productos Alimenticios y Alimentos...

Elaboracién de Productos de Molineria

Produccién Procesamiento y Conservacién de Carney Pescado [y

o

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

Grafica 5. Valor agregado bruto a precios basicos de la Industria Manufacturera de Honduras, 2023

Sector textil

En condiciones favorables dada su localizacion geografica estratégica, infraestructura
desarrollada y un régimen fiscal que incentiva la produccion textil y de confeccion, el sector
magquilador textil se ha consolidado como lider en la economia de exportaciones en Honduras
en mercados de Centroamérica, Estados Unidos y Europa, principalmente. Este sector ha
generado un importante impacto en la economia nacional al representar entre 20170 y 2023
del 7.2% del Producto Interno Bruto (PIB) y 37.6% de la industria manufacturera (Programa
monetario, 2024-2025, Banco Central de Honduras)

En términos generales, el proceso textil sigue un curso definido, comienza con la recepcion de
la materia prima, continda con la hilatura para formar el hilo y luego pasa al proceso de tejido
para crear los lienzos. Posteriormente se lleva a cabo eltenido, cuyo objetivo principal es lograr
una coloracion uniforme del sustrato, en el que el agua caliente se utiliza para disolver los
colorantesy garantizar una distribucion uniforme del color en las telas.

A continuacion, en la figura 13 se muestra el proceso del tenido de algodon y sus temperaturas
referenciales requeridas de agua caliente:

Proceso de descrude (60
a100°C) o preblanqueo ) Enjuague de tela
de tela (75 a 110°C)

Proceso de tefiido
(60 a 80°C)

Ingresodetelaala )
maquina tenidora

Descarga de tela +— Jabonado de tela —

Figura 13. Proceso de teiiido del algoddn y sus temperaturas



Se enviaron encuestas a 43 textilerias de las cuales 8 confirmaron que si utilizan calderas
alimentadas con bunker, y cuyo rango de operacion de sus procesos oscila desde los 60°C
y hasta mayores a 100°C con volumenes de consumo mensual que entre 40,000m3 hasta
111,000 m3. Elresto de las textilerias no contestaron la encuesta.

Ante la limitada informacion disponible, se busco informacion en el sitio web de la Asociacion
de Maquiladores de Honduras, (AMH), la cual lista 23 empresas identificadas del sector textil
especificamente.

La industria textil enfrenta su considerable huella de carbono, la busqueda de fuentes
de energia de bajo carbono se vuelve imperativa para lograr emisiones netas cero. La
tecnologia solar térmica, aunque menos destacada en comparacion con otras fuentes de
energia renovable, ofrece una alternativa prometedora para descarbonizar los procesos de
calentamiento industrial®.

Esta industria esta apuntado a integrar la energia renovable para sus procesos, de hecho, ya
existen varias empresas de este sector que han instalado sistemas solares fotovoltaicos en
sus techos u otras areasy han adoptado otras practicas en beneficio del medio ambiente, por
lo que es oportuno considerar la implementacion de proyectos con colectores solares para
precalentamiento de agua en esta importante industria hondurena.

Alimentos y bebidas

La industria de alimentos y bebidas en Honduras es una de las mas dindmicas y diversificadas
del pais. Este sector es crucial para la economia hondurena debido a su contribucion
significativa alempleo, al PIBy a las exportaciones.

Siempre tomando como base el Directorio de Exportadores, se identificaron 42 empresas
dedicadas a la actividad de produccion de alimentos y bebidas. De estas se filtraron 31 en
las que se identifican que podrian hacer uso de agua caliente o vapor, para limpieza de areas
de trabajo, envasado entre otros, puesto que exportan una variedad de productos en los
que se incluye, bebidas gaseosas y naturales, salsas de diferente tipo, alimentos procesados
empacados, shacks a base de vegetales, variedad de harinas, entre otros.

De las 31 empresas encuestadas, se recibieron 8 respuestas que indicaron la necesidad de
agua caliente o vapor para procesos de ebullicion y esterilizacion, con temperaturas que
oscilan entre 60°C y mas de 100°C. El volumen mensual de agua requerido varia desde los
20m?® para la empresa de menor capacidad hasta los 5000m?. Estas empresas indicaron que
hacen uso de calderas a base de bunker, gas licuado de petroleo (GLP) y gas naturaly para el
caso de las empresas azucareras utilizan calderas de biomasa (cana de azucar).

Al analizar el cuadro del Valor Agregado Bruto, en Productos Alimenticios, Bebidas y Tabaco,
se observa el franco crecimiento en todas sus clasificaciones, lo cual representa una
oportunidad para la instalacion de colectores solares en esta area. De hecho, a nivel mundial
es el sectorindustrial, que mas haimplementado la tecnologia, a citar Nestlé, Bimbo, Gamesa
Quaker, Gatorade (Modulo Solar, México).

Industria Lactea

En Honduras existen un importante mercado de colectores solares para este rubro, puesto
que las medidas sanitarias exigen la aplicacion de practicas para el aseguramiento de la
calidad del producto ademas cumplimiento de normativas para la higiene e inocuidad que se
requierenenlos procesos de produccion, procesamientoy comercializacion. Eluso constante
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de agua caliente es fundamental para garantizar una manipulacion adecuada, limpieza de
areas detrabajo, maquinarias, equiposy utensilios, desinfeccion de salas de ordefos, procesos
de esterilizacion y pasteurizacion dado que tanto el personal como la maquinaria y equipos
utilizados en la cadena de valorde la leche deben cumplir con los estrictos estandares propios
de esta industria.

Paracitar,enelprocesointervienendesde los productores hastalas plantas de procesamiento
industrial donde se identifican 13 empresas registradas en el 2023 ante Servicio Nacional de
Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA) que venden al mercado local e internacional
en elque seincluye Estados Unidos de América, leche pasteurizada, en polvoy UTH (Ultra Alta
Temperatura), asicomo ciertos tipos de quesosyyogures. Porotro lado, se agrega que hay una
serie de pequenas plantas de procesamiento, en su mayoria clasificadas como artesanales
que también ofrecen lechey sus derivados al mercado local e internacional sumando un total
de 478 establecimientos (Heifer Internacional), en SENASA solo se encuentran registrados
32 de estos establecimientos. La produccion diaria de leche en Honduras es considerable,
oscilando entre 800,000y 1.5 millones de litros por dia.

En las pequenas plantas artesanales, en el mejor de los casos, se utilizan equipos eléctricos
para elretrolavado de las ordenadoras mecanicas, mientras que en otros casos simplemente
prescinden del uso de agua caliente para la limpieza de areas e implementos, optando por
meétodos alternativos para este fin. En otros casos utilizan lena para la elaboracion de quesos
y otros productos lacteos.

La produccion de agua caliente es uno de los aspectos esenciales en elque se recomienda que
debe abordarse por parte de esta industria puesto que es requerida en todas las operaciones,
considerando que en el pais se utiliza ciertos procedimientos de limpieza y sanitizacion
que podrian optimizarse o implementarse a través de la aplicacion de la energia renovable
para generacion de calor (agua caliente), con lo que se contribuiria a una industria mas
organizada y competitiva. Por otra parte, cierta parte de la industria que utiliza calentadores
eléctricos o calderas que podrian ser sustituidos por colectores solares o ser utilizados para
precalentamiento.

Las temperaturas que se manejan en esta industria en varios procesos son menores a 80°C.
Se cita a continuacion ciertos procesos que requieren temperaturas bajas y altas en que los
colectores solares representan una oportunidad de ahorro y optimizacion de la industria’

+ Lavado de contenedores o yogos 60°C

« Pasteurizacion 70°C

+ Maduracién del Yogurt 40°-45°C

« Limpieza de los equipos en el sitio del proceso 70°-80°C

« Esterilizacion de envases

« Tratamiento UHT (esterilizacion de la leche)
« Evaporacion en varias fases

+ Secado por pulverizacion

’International Journal of Engineering research and technology, Solar Water Heating- Potential use in Dairy Industry, K.
K.Sandey, A. K. Agrawal, Ms. Pranali Nikam, 2015.



Dentro de la cadena de valor de esta industria se encuentran los Centro de Recoleccion y
Enfriamiento de Leche (CREL), que corresponde a una estructura productiva y organizativa
de propiedad colectiva creada por una organizacion de ganaderos con la finalidad de tener
un espacio donde recolectar y acopiar la leche de sus fincas para la comercializacion en frio
a otra empresa procesadora de lacteos y asi obtener un mejor precio de venta, se asocia un
promedio unos 23 productores/CREL. Estas consisten en una edificacion cuyo fin es recibir,
conservary entregar la leche que es recibida de por parte de los productores, en este centro
no se realizara ningun proceso de transformacion de leche cruda, Unicamente se refrigerara.

En la actualidad el pais cuenta con 135 centros de recoleccion y enfriamiento de leche
distribuidos en 11 departamentos del territorio nacional, como puede verse en el siguiente
mapa.
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Figura 14. Ubicacién CREL Yy produccion de leche diaria, CAHLE, 2023
https:/www.cahle.org/crel

La estimacion del area de captacion necesaria en los CREL presentada en el presente
documentosebasaendosestudios especificos llevadosacabo porunexpertoenenergiasolar
térmica que colaboro con lainiciativa TERMOSOLAR HONDURAS. Estos fueron realizados para
un nUmero equivalente de centros visitados, en la que se tomo en consideracion los datos de
radiacion, la evaluacion de la demanda de agua caliente y otros parametros relevantes.

Como resultado de estos analisis, se determind que seria factible instalar colectores solares
con un area de captacion entre 12.50 m?y 10.00 m? para cada CREL, con lo cual se obtendria
un ahorro en la factura eléctrica, estimada entre el 48% Yy el 64% para cada caso.

Se totaliza para los CREL, 1350 m? de colectores solares, tomando el valor menor.

Para los 478 centros de procesamiento de lacteos, se puede estimar un potencialde 6 metros
cuadrados de colectores solares por centro, lo que totaliza 2,868 m?* de colectores solares.
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Calculo de area colectora sector industrial

Para la estimacion de area colectora es necesario contar con los perfiles de demanda a fin de
obtenerelmejoraprovechamiento de lairradiacion solar, no obstante, para fines del presente
documento se hara a traveés un calculo energético aproximado, sin considerar eficiencias de
calderas debido a que se cuenta con el consumo final global de los combustibles:

Poder Calorifico del Bunker: 11.63kWh/(®

Poder Calorifico del GLP: 7133 kWh/[®

Consumo anual totalen la industria de fuel oil en 2023: 633,882 Barriles

Consumo anual total en la industria de GLP en 2023: 146,594 Barriles

Rendimiento del colector por area: 770kWh/m?/afio

Estimacion de porcentaje de sustitucion de combustible por colectores solares térmicos:
30%

1. Calcular la demanda de energia sector industrial (Bunker):
Energia (kWh) =Poder Calorifico del Bunker (kWh/L) - Consumo de la caldera (l/afio)
= (11.63 kWh/l) - (100,779,184 l/aio) =1,172,061,910 kWh/afio

2. Calcular la energia a sustituir con colectores solares
Energia por sustituir=1,172,061,910 kWh/ano x0.30=351,618,573 kWh/ano

3. Calcular la energia anual generada por metro cuadrado de colector solar:
Area necesaria de colectores solares= (351,618,573 kWh/afio)/(770kWh/m?/afio)
=456,647m?

Al realizar los calculos para sustituir el 30% de consumo de GLP se obtiene un drea de
64,771 m?

Adicionalmente se clasifico la informacion de 18,0000 establecimientos proporcionada por
Agencia de Regulacion Sanitaria (ARSA) y las listas de empresas aglutinadas en asociaciones
gremiales de ciertos sectores especificos que, por su actividad econdmica actual o futura,
sugieren el uso de agua caliente en sus procesos. A continuacion se presenta un resumen de
estainvestigacion, en las que se listan la cantidad por rubros que pueden utilizar agua caliente
€en sus procesos:

8 https:/www.recope.go.cr/productos/calidad-y-seguridad-de-productos/poder-calorico/
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Agroindustria 56
Bar 166
Procesamiento de carnes 398
Chocolaterias, condimentos, confiteria 46
Destileria 4
Drogueriay farmacéutica 25
Embotelladora 1
Empacadora de alimentos varios 94
Empresas avicolas 57
Fabrica de alimentos 1M
Fabrica de licores 21
Procesamiento de mariscos 101
Panificadoray reposteria 836
Tortilleria 107
Supermercados 373
Restaurante 2177
Total 4,583

Tabla 10. Empresas registradas en Agencia de Regulacién Sanitaria (ARSA), 2023

Otras empresas identificadas con potencial de uso de agua caliente a nivel nacional:

- 18 centros de acopio y venta de tilapia, fuente: Secretaria de Ganaderia, (SAG)
+ 110 gimnasios, segun datos obtenidos de fuentes web.

4.3.2 Sector hotelero

Segun Directorio de Establecimientos Turistico actualizado en junio de 2023y publicado por
el Instituto Hondureno del Turismo (IHT), existen 1827 centros de alojamiento distribuidos
en diferentes municipios del pais. Las ciudades de San Pedro Sula, Tegucigalpa, La Ceibay la
islade Roatan destacan porconcentrarla mayor cantidad de estos establecimientos, debido
a su relevancia como destinos turisticos clave y motores fundamentales de la economia
nacional.
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E San Pedro Sula 4,700
g Tegucigalpa 188 161 4,670
.g Roatan 195 134 2,661
g La Ceiba 89 78 1,990
g Tela o1 73 1,515
% Choluteca 52 46 989
E Comayagua 45 37 837
s Siguatepeque 39 32 811
Santa Rosa de Copan 52 43 766
Puerto Cortes 33 23 724
Trujillo 34 32 681
Copan Ruinas 46 43 680
m Gracias 49 46 659
8 Santa Cruz de Yojoa 41 34 625
§ Tocoa 28 24 573
8 La Esperanza 35 26 495
§ Utila 53 43 483
é Catacamas 34 32 473
% ElProgreso 14 12 444
‘E Juticalpa 23 21 430
% Danli 26 22 384
i Omoa 28 27 319
% Santa Barbara 18 16 268
E San Lorenzo 14 14 262
; Amapala 15 14 239
% Olanchito 10 8 237
'é Marcala 16 13 233
g Ocotepeque 12 10 208
8 Jutiapa 6 6 197
% Nueva Arcadia 9 9 195
gl Nacaome 10 8 183
Q Otros municipios 323 283 3,702
Total 1,827 1,511 31,653

Tabla 11. Establecimientos de alojamiento por municipio, 2023
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A continuacion se presenta una tabla y un grafico que muestran la distribucion de los
alojamientos reportados en el pais, indicando el numero de camas de cada uno, clasificadas
en dos categorias: aquellos con 50 camas 0 menos, y los que cuentan con mas de 50 camas.

San Pedro Sula 7 2537 24 2163 141 4700
Tegucigalpa 141 2542 20 2128 161 4670
Roatan 123 1669 n 992 134 2661
La Ceiba 70 1360 8 630 78 1990
Tela 69 965 4 550 73 1515
Santa Cruz de Yojoa 31 408 3 217 34 625
ElProgreso 9 213 Bl 231 12 444
Siguatepeque 30 613 2 198 32 811
Puerto Cortés 21 382 2 342 23 724
Trujillo 30 437 2 244 32 681
Nacaome 6 77 2 106 8 183 m
Tocoa 22 441 2 132 24 573 8
Comayagua 35 723 2 4 37 837 o
Amapala 12 125 2 4 14 239 ﬁ
Ocotepeque 9 177 1 51 10 228 8
Choluteca 45 929 1 60 46 989 %
San Antonio de oriente 1 20 1 54 2 74 %
Copan Ruinas 42 602 1 78 43 680 g
Jutiapa 5 37 1 160 6 197 %
Yoro 6 80 1 55 7 135 %
San Lorenzo 14 262 14 262 E
Valle de Angeles 3 71 3 71 g
Sensenti 1 5 1 5 g
ELNegrito 2 37 2 37 %
San Esteban 4 54 4 54 E
ElParaiso 7 o4 7 o4 %
Santa Ana 1 4 1 4 §‘
ELPorvenir 3 29 3 29 %
Catacamas 32 473 32 473 5
Atima 2 13 2 3 %
L
Saba 10 150 10 150 a
ELlTriunfo 2 19 2 19 5
San Ignacio 1 38 1 38 %
Erandique 3 46 3 46 <j[
Otros municipios 509 7402 509 7402 %
Total 1,418 23,034 93 8,619 1,51 31,653 <

Tabla 12: Establecimientos de alojamiento segun nimero de habitaciones
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Grafica 6. Establecimientos de alojamiento segiin numero de habitaciones

Con el objetivo de conocer la tecnologia para calentar agua en este sector, la SEN realizd
una encuesta entre diferentes hoteles de los cuales se obtuvieron 70 respuestas cuyos
resultados se muestran en la tabla 13y grafica 7:

Calentador a base de gas (GLP) 7
Calentador electrico 44
Duchas eléctricas 12
Otros 7
Total general 70

Tabla 13: Porcentaje de equipos utilizados para calentar agua en hoteles
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é¢Cudl es el sistema principal de
calentamiento de agua que utiliza el hotel?

Calentador a base de gas (GLP) [ Calentador eléctrico de paso/acumulador

B Duchas eléctricas B Otros

Grafica 7. Porcentaje de equipos para calentar agua sector hotelero.

Se observa que la electricidad es el medio predominante para calentar agua, principalmente
a traveés de resistencias eléctricas, lo que genera un impacto significativo en el costo de la
factura mensual de energia. En detalle, el 63% del calentamiento de agua se realiza ya sea
calentadores de paso o instantdneos o de acumulacion que son aun mas ineficientes que los
primeros, mientras que un 17% corresponde al uso de duchas eléctricas. Esta dependencia
del 80% la electricidad para la generacion de agua caliente implica un considerable gasto
energeético, que podria ser optimizado con eluso de alternativas mas eficientesy sostenibles
como los colectores solares.

Un dato relevante que resalta en esta estadistica es que el 90% de los hoteles encuestados
estan dispuestos a ser contactados para obtener mas informacion sobre la tecnologia solar
térmica ya que buscan reducir los costos de la factura de energia eléctrica o combustible
destinados a calentar agua, puesto que representa un gasto operativo alto en este sector.

EnHonduras, es posibleencontrarhoteles que abarcantodaslas categorias.SegunlaEncuesta
de establecimientos en el sector hotelero de Honduras, febrero 2021, Impac International
LLC, p.7, se revela que, de los 437 hoteles analizados, el 62% corresponde a hoteles de tarifas
bajas, el 25% a tarifas mediasy el 14% a tarifas altas.

Adicionalmente, segun la Guia Técnica de Energia Solar Térmica (IDAE, 2020), Tabla 4, indica
que el consumo de agua caliente sanitaria para 1p/plaza’ a 60°C es de 34 litros/dia para un
hotel de 2 estrellas, 41 litros/dia para un hotel de tres estrellas, 55 litros/dia, para un hotel
de 4 estrellas, y 69 litros/dia, para un hotel de 5 estrellas, por lo que para el presente calculo
se estima un valor de 50 litros/dia. A partir de la relacion V/A=100 I/m? y rendimiento por
superficie abertura de los colectores de 0.77MWh/m?/afio se obtiene un area requerida
para este sector de 12,667 m? para una ocupacion del 80% y en atencion Unicamente al agua
sanitaria requerida para el uso de los huéspedes.

SEN - SECRETARIA DE ENERGIA
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31,653 1,582,650 12,661 9,74912

Adicionalmente en los hoteles cuentan con el servicio de restaurantes y limpieza de ropa
de cama y toallas cuyo peso combinado para una habitacion de hotel podria oscilar entre
aproximadamente entre 3y 5 kg de ropa/dia-cama segun varias fuentes abiertas, este ultimo
servicio puede ser brindado por el mismo hotel o puede ser tercerizado. Badalaundry, 2020,
indica que, segun los estandares internacionales, se esperan 4 kilogramos de ropa de cama
por habitacion en un hotel.

Tomado como referencia el valor minimo de peso de ropa por habitacion y el consumo de
agua caliente establecido en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja
Temperatura de Espafa, 2009, de 3 litros/kg de ropa en area de lavanderia, se concluye que;
para una ocupacion del 80 %, se necesitan 2,279m? de area de captacion, lo que permitiria
generar 1,754.84 MWh/ano para cubrir este servicio. Dado que no se dispone de informacion
sobre cuantos hoteles en el pais ofrecen el servicio de restaurante, este no ha sido incluido
en el calculo.

4.3.3 Sector hospitalario

En consulta planeada a la Jefatura del Area de Estadisticas de la Secretaria de Salud (SESAL),
se obtuvo el listado de los 32 hospitales publicos distribuidos a nivel nacional, junto con el
numero de camas. Estas suman un total de 5,573 camas como se detalla en la Tabla 14, cuya
ocupacion anual fue del 72% para el afio 2023.

Hospital Basico 1,383 76.41
1 Roberto Suazo Cordova 70 8314
2 Puerto Cortes 68 103.71
3 Santa Barbara 13 88.09
4 Manuel de Jesus Subirana 153 4118
5 Gabriela Alvarado 162 70.48
6 Roatan 42 73.95
7 Tela 92 74.80
8 Salvador Paredes 52 68.45
9 Puerto Lempira 38 116.47
10 San Marcos de Ocotepeque 98 81.12
1 Juan Manuel Galvez 129 76.89
12 Santo Hermano Pedro 60 76.21
13 Enrique Aguilar Cerrato 139 69.68
14 San Lorenzo 88 93.95

15 Anibal Murillo 79 85.69



© Tomldecamasyocupacénseginniveldeatencién2023
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Z
Hospital General 1,246 69.66 m
16 Santa Teresa 160 72.83 2
17 ElProgreso 143 58.64 g
18 Del Sur 250 68.75 E
19 Occidente 269 70.83 ﬁ
20 Atlantida 162 78.10 é
21 San Isidro 104 60.28 o
22 San Francisco 158 73.36
Hospital de Especialidades 2,777 71.44
23 Leonardo Martinez Valenzuela 127 65.69
24 Bloque Medico Quirurgico 633 85.61
25 Blogue Materno Infantil 595 71.62
26 San Felipe 409 38.74
27 Santa Rosita 206 88.96
28 Mario Mendoza 87 747
29 Mario Catarino Rivas 678 72.66
30 Maria Especialidades Pediatricas 28 8213
31 Centro Hondurefo del Nino Quemado 14 75.97
Institutos 167 50.84
32 Instituto Nacional Cardiopulmonar 167 50.84
Total general 5,573 71.66
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Tabla 14. Numero de camas en hospitales publicos

Partiendo de esta base y aplicando la misma metodologia de calculo que se utilizod para
los hoteles, asi como la guia de la tabla 4, que establece una demanda de agua caliente en
hospitales de 55 litros para1p/plaza, es decir una persona/cama, se determina que lademanda
totales de 306,515 litros por dia para la totalidad de camas en hospitales publicos.

Para fines del presente documento se estimarad el 80% de ocupacion, lo que equivale a
2,452m? de area requerida de captacion para este sector publico.

Aungue existen una serie de clinicas, en el sector de salud publica en la practica no se hace

uso del agua caliente para aplicaciones sanitarias, por Lo que no se estima el potencial solar
térmico en estas areas.

Hospitales publicos 5,573 306,515 2,452 1,888
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ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLARTERMICA EN HONDURAS 2023

Esimportante mencionar que algunos hospitales publicos de Honduras utilizan calentadores
eléctricos de acumulacion o de paso, asi como electroduchas, los cuales se destinan
principalmente al uso sanitario de los pacientes. No obstante, en ciertos casos, este servicio
ni siquiera esta disponible, lo que resalta las carencias en la infraestructura basica de estos
centrosde atencion meédica. Asimismo, algunos hospitales que emplean calderas alimentadas
por bunker o diésel, las cuales estan destinadas a satisfacer las necesidades de calentamiento
de agua en areas especificas, como la lavanderia, donde se requiere un suministro constante
de agua caliente para los procesos de lavado y desinfeccion de la ropa hospitalaria, aunque de
igual manera existen hospitales publicos que no cuentan con agua caliente ni siquiera para
esta area critica.

Actualmente se encuentran en construccion ocho hospitales publicos, lo cual se suma al
potencial para implementar la tecnologia solar térmica de baja temperatura en estas nuevas
edificaciones, en tanto que, por iniciativa de la Secretaria de Energia, se estan desarrollando
seis disenos de sistemas solares térmicos para igual nUmero de hospitales.

Continuando con el sector hospitalario privado, se identificaron 79 hospitales®, que se
encuentran registrados en la Direccion de Vigilancia del Marco Normativo de la Secretaria de
Salud (SESAL), por lo que se procedio a realizar investigacion mediante llamadas telefonicas
y envio de correos electronicos a cada uno a uno de estos establecimientos en donde se
constatd que existen hospitales que cuentan desde 2 camas hasta 74 camas, logrando
recopilar un 42% de respuestas, las cuales suman un total de 534 camas. Al realizar un
calculo que asume que la distribucion de camas en la muestra es representativa del total de
hospitales, se estima un total de 1,271 camas para los 79 hospitales privados con lo cual se
obtiene el siguiente cuadro:

Categoria No. de camas litros/cama Total litros m2 (80% ocupacion) MWh/aio

Hospitales privados 1,271 55 69,905 559 431

Se suma la demanda de agua caliente del Instituto Hondureno de Seguridad Social (IHSS), que
ofrece cobertura de atencion hospitalaria para sus afiliados directos y que cuenta con 1,104
camas censables entre ninos y adultos, segun los datos estadisticos publicados en 2023, con
lo cual se obtienen los siguientes resultados:

Categoria No. de camas litros/cama Total litros m2 (80% ocupacion) MWh/afio

IHSS 1104 55 60,720 486 374

En los calculos de este sectorno se haincluido elconsumo de agua caliente en cocinasy areas
de lavanderia, lo que incrementaria aun mas el area de captacion. Ademas, se ha excluido a
otros centros de salud que también requieren agua caliente, pero que no cuentan con camas
deinternacion.

9Segun el Boletin estadistico del Banco Central de Honduras, Honduras en cifras, 2019, existen 90 hospitales privados.



Restaurantes

En cualquier establecimiento donde se preparen alimentos, como restaurantes, bares
y comedores, es fundamental garantizar un alto nivel de higiene. En algunos paises se
establece normativas rigurosas en este ambito, las cuales contemplan, entre otros aspectos,
la temperatura adecuada del agua caliente para asegurar la limpieza de areas de trabajo,
equipos, vajillas y utensilios, lo que disminuye el riesgo de enfermedades transmitidas por
alimentos debido a bacterias. Estas regulaciones también abarcan el lavado de manos del
personaly la limpieza de suelos con agua caliente, practicas esenciales para la eliminacion de
patdogenos y el mantenimiento de los estandares de seguridad alimentaria. En Honduras, se
encuentran registrados aproximadamente 2,177 establecimientos en ARSA; sin embargo, este
estudio noincluye una estimacion del potencial en metros cuadrados de colectores solares.

4.3.4 Sector residencial
El consumo de electricidad en el sector residencial de Honduras, en funcion de los equipos
utilizados, se detalla en la tabla 15, de acuerdo con el Manual de Eficiencia Energética en la

Construccion de Edificaciones para Honduras, 2016, GIZ. Se estima que el15.88% delconsumo
eléctrico se destina a las duchas eléectricas y dispositivos para calentar agua™.

Porcentaje de

Equipo consumo eléctrico
Plancha Eléctrica 2.99

Bomba de Agua 1.77
Lavadora-Secadora 2.08

Calentador de Agua - Ducha 15.88

Television - Equipos Audio Visuales 6.84
Ventilador - Aire Acondicionado 1.43

Iluminacion 1747

Cocina 29.19

Refrigerador 22.65

Tabla 15. Consumo de electricidad en funcion de los equipos, sector residencial

En una muestra de 322 personas que participaron en una encuesta realizada en 2022, se
recopild informacion sobre las tecnologias utilizadas para el calentamiento de agua en
sus residencias. Los resultados obtenidos proporcionan una vision representativa de las
preferencias y practicas en el uso de sistemas de calentamiento en el sector residencial,
mostrados en la grafica 8.

10 https:/www.andi.hn/wp-content/uploads/2016/08/MANUAL-DE-EFICIENCIA-ENERGETICA-EN-LA-CONSTRUCCION-
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Tecnologia para calentar agua en residencias (%)

1% m Electroducha

m Calentador eléctrico de paso

m Calentador eléctrico con
acumulador

m No uso agua caliente

m Otro

= Calentador a Gas (LPG)

m Calentador Solar Térmico

(Termosifén u otro)
Calentador solar térmico para uso

de la piscina

Grafica 8. Tecnologia utilizada para calentar agua en las residencias

En ambos conjuntos de datos, se destaca el predominio del uso de electroducha, con un
46%: seguido del calentador eléctrico de paso, con un 16% y calentador eléctrico de agua
con acumulador, con un 14%. En conjunto, estas tecnologias representan un 76% del total
de usuarios que utilizan resistencia eléctrica para el calentamiento de agua sanitaria en
residencias, lo que constituye una excelente oportunidad para laintegracion de los colectores
solares tipo termosifon en este sector el cual podria consolidarse como una aplicacion
extendida en nuestro pais.

Del documento "Resultado de la Encuesta Trimestral de Construccion de Obras Privadas
Techadas", correspondiente al IV trimestre de 2023 y publicado por el Banco Central
de Honduras (BCH), se desprende que el sector residencial continla siendo el principal
contribuyente al area total construida, con una participacion del 70.2%, seguido del
comercial con un 19,2% e industrial con un 6.7% lo que resalta su relevancia en el ambito
de la construccion. Este tipo de construccion ha mantenido un crecimiento sostenido a lo
largo de los periodos evaluados por dicha entidad.

Segun la Encuesta Permanente de Hogares de Propdsitos Multiples EPHPM, INE, 2023, los
resultados estiman 2,562,2159 viviendas en paisy en ellas se albergan 2,592,629, hogares con
9,745,149 personas, promediandose una relacion de 3.8 por hogar respectivamente a nivel
nacional. Deltotalde estas viviendas, el 58.7% se encuentran en elarea urbanay 41.7 en elarea
rural, tabla 16.



-———— 3
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Atlantida 143,549 ;
2 Colon 94,354 52 48 m
3 Comayagua 151,918 50.4 49.6 2
4 Copan 114,643 44 56 E
5 Corteés 540,575 83.3 16.7 E
6 Choluteca 124,768 43 57 ﬁ
7 El Paraiso 124,128 35.3 64.7 é
8 :2::2';0 457749 773 227 th
9 Gracias a Dios 19,306 437 56.3
10 Intibuca 66,991 334 66.6
1 Islas de la Bahia 22,226 70.7 29.3
12 La Paz 55,907 373 62.7
13 Lempira 88,712 10.6 89.4
14 Ocotepeque 48,291 27.8 72.2
15 Olancho 152,038 33.5 66.5
16 Santa Barbara 133,037 38.4 61.9
17 Valle 50,989 429 571
18 Yoro 173,038 57.9 421
Total 2,562,219 58.3 41.7
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Tabla 16. Distribucién de viviendas segun departamento, INE, 2023

A partir de los datos consolidados de la EPHPM para los anos 2019 y 2023, se estima que el
numero de viviendas ha registrado un crecimiento promedio anual del 19.2%. Para una vision
mas detallada, la Tabla 17 presenta la evolucion del sector vivienda desde el ano 2012 hasta el
2022.

2012 1786742 908559 878182

2013 1863291 947258 916034 4.5
2014 1898591 855152 1043439 4.4
2015 1913897 828055 1085842 4.4
2016 1972520 855108 1117412 4.4
2017 203714 886154 1150960 4.3
2018 2128919 922703 1206216 41
2019 2188849 947482 1241366 41
2021 2295812 1003453 1292359 4
2022 24988716 1054966 1443850 3.9

Tabla 17. Numero de viviendas por aio, 2012 a 2022, INE
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Puesto que las viviendas representan una excelente oportunidad para la instalacion de
colectores solares en el escenario actual, al proyectar el nimero de viviendas hasta 2050,
segun la Grafica 19, se observa que las barras grises, que representan las viviendas urbanas,
muestran un crecimiento considerable a lo largo deltiempo. Se estima que para 2050, el 66%
de las viviendas estaran ubicadas en estas areas.
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Grafica 9. Proyeccion del nimero de viviendas al 2050

Asimismo, el Informe Estadistico Anual del Subsector Eléctrico Nacional (IASEN, 2023)
publicado por la Secretaria de Energia, indica que al final de diciembre de 2023 se registraron
1,994,968 clientes de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) en todos los sectores
de consumo, segun Tabla 18. EL 92.35% pertenecen al sector residencial.

Residencial 1,842,349 92.35
Servicio

Comunitario 289 00T
Comercial 132,668 6.65
Industrial 1,227 0.06
Gobierno 13,402 0.67
Autonomo 2,847 014
Municipalidad 2,186 oM

Tabla 18: Clientes por sector de consumo, IASEN 2023



Deestevalorel3.49 % de clientes registraron un consumo mensualde energiaigual o superior
a 500 kWh al mes, es decir, 64,297 abonadosy el 5.89% registro un consumo entre 301a 500
kWh, correspondiendo a 108,514 abonados.

Del 3.49% de los clientes que consumen 500 kWh o mas, un 25.25 % de la energia total
consumida en el sector residencial correspondio a este porcentaje.

Este estudio asume que, tres grupos dentro del sector residencial tienen la posibilidad de
adquirir colectores solares, bajo un escenario conservador. Seincluye el100% de los abonados
con un consumo de 500 kWh o mas, que representan 64,297 usuarios, y el 50% de aquellos
con consumos entre 301y 500 kWh, es decir, 54,257 usuarios, y Unicamente el 10% del resto
de los abonados que corresponde a 166,954 abonados, pueden adquirir la tecnologia, En total
suman 285,508 abonados. El resto de los abonados no ha sido considerado en este analisis
debido a posibles limitaciones econdmicas para adquirir los equipos, restricciones en la
estructura de sus techos y preferencias especificas, factores que influyen en la decision de
no adoptar la tecnologia.

En el mercado mundial de colectores solares para aplicaciones residenciales es comun
encontrarmodelostipotermosifon, fabricados mediante un proceso estandarizado de disefo
gue suelen ser suministrados como unidades listas para su instalacion, con una capacidad de
200 litros que suple la demanda de agua caliente sanitaria para 4 personas en un hogar, por lo
que se estima que las 285,508 residencias utilizarian la tecnologia, correspondiendo a 571,016
m? de superficie requerida para la captacion de la radiacion solar, utilizando la metodologia
mencionada con anterioridad, con la estimacion V/A=100y 439,682kWh.

4.4 Resumen del potencial de Energia Solar Térmica y Kg CO2 reducidos.

A continuacion, se presenta un resumen de los distintos sectores evaluados con potencial
para la instalacion de colectores solares, lo cual abarca un area total de 1,115,089 m®. La
implementacion de esta solucion de energia renovable para la produccion de agua caliente
permitiria desplazar 389,413 Ton de CO2 anuales.

Sector area (m2) Energia (kWh) Kg CO2 reducidos

Sector industrial

Bunkero fueloil 456,647 351,619 98,102

GLP 64,771 49,874 1,321
EZf;S:;fa[;Ctea 4,218 3,248 1,989
Hoteles 14,940 11,504 7,046
Hospitales

Publicos 2,452 1,888 1,156

Privados 559 430 264

IHSS 486 374 229
Residencial 571,016 439,682 269,305
Total 1,115,089 858,619 389,413

Tabla 19: Resumen del potencial de Energia Solar Térmicay Kg CO2 reducidos

ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLAR TERMICA EN HONDURAS 2023
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Se toma los factores de emision por defecto para la combustion estacionaria en industrias
manufactureras y de construccion de las Directrices del IPCC 2006 para los inventarios
nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

Gas Licuado de Petroleo: 63,100 kg CO,/TJ
Fuel Oil o Bunker:77,400 kg CO,/ TJ

Elfactorutilizado para elcalculo de energia eléctrica es de 0.6125 kg CO./kWh de acuerdo con
linea base estandarizada, factor de emision de la red eléctrica de Honduras, UNFCCC,2019.

Suponiendo que en los sectores hotelero, hospitalarioy residencial se sustituyen Unicamente
el 50% de los equipos eléctricos utilizados para calentar agua, y considerando una eficiencia
del 90% en la conversion, se lograria un ahorro anual de 10,258 MWh, 2,393 MWh y 390,828
MWh respectivamente. Estos resultados evidencian ahorros significativos, incluso bajo
escenarios conservadores de adopcion tecnoldgica.
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ACTUALIZACION DEL POTENCIAL DE ENERGIA SOLARTERMICA EN HONDURAS 2023

1. Limitada adopcidn de la energia solar térmica en un pais con alto potencial solar

El alto potencial solar de Honduras, con una irradiacion global horizontal (GHI) media de
5.27 kWh/m? representa una oportunidad significativa para el desarrollo de la energia solar
térmica. No obstante, el aprovechamiento de esta tecnologia ha sido limitado, ya que el
enfoque predominante en el pais ha sido hacia la energia solar fotovoltaica. La mayoria de
las empresas instaladoras de sistemas solares en Honduras se especializan en esta ultima,
evidenciando un menor dominio de la tecnologia solar térmica, a pesar de que esta ofrece un
mayor rendimiento por metro cuadrado en la conversion energética.

2. Interés y potencial de la energia solar térmica en sectores estratégicos

Resalta el impacto positivo que podria generarse con la instalacion de colectores solares
en diversas industrias, como la textil, de alimentos y bebidas, asi como en sectores como el
lacteo, hotelero y hospitalario, de acuerdo con los resultados obtenidos. Todas las empresas
consultadas manifestaron interés en profundizar su conocimiento sobre la energia solar
térmica, especialmente los sectores hotelero e industrial, donde el 90% expreso interés en
esta alternativa energeética.

En los sectores hospitalario y hotelero la mayoria utiliza calentadores y duchas eléctricas lo
gue representa una excelente oportunidad para reemplazar estos sistemas por colectores
solaresy generar beneficios directos mediante la reduccion de costos operativos.

3. Necesidad de fortalecer las politicas publicas

El estudio subraya la importancia de continuar fortaleciendo las politicas publicas dirigidas
a fomentar la energia solar térmica en Honduras. Aunque ya existen incentivos fiscales, un
reglamento especifico parainstalaciones solares térmicas que proximamente sera publicado
y normativas asociadas a esta tecnologia, se requiere un mayor apoyo gubernamental para
acelerar su adopcion en sectores clave con alta demanda de agua caliente. Lo anterior se
deriva al considerable desconocimiento que aun persiste sobre esta tecnologia.

4. Satisfacciony ahorro con tecnologia solar térmica

La mayoria de los usuarios que han implementado la tecnologia solar térmica en Honduras,
manifestaron su satisfaccion con el desempefo de los equipos, resaltando la reduccion
de costos operativos. Este potencial se ve reforzado por el hecho de que se trata de una
tecnologia maduray probada a nivel global.

5. Superacién de barreras técnicas mediante la capacitaciéon continua

El estudio resalta que una de las principales barreras para el desarrollo de la energia
solar térmica en Honduras, identificada a través de entrevistas con los usuarios, es la
falta de empresas instaladoras y personal técnico capacitado, evidenciada por algunas
inconformidades relacionadas con la limitada y tardia respuesta para solucionar problemas
técnicos de los sistemas solares ya instalados. Para superar este obstaculo, se recomienda
la implementacion de un programa de capacitacion continuda dirigido especificamente a
técnicos y empresas locales. Aunqgue los diplomados y cursos promovidos por la SEN, con el
apoyo de organismos internacionales en 2022 y 2023, representan un avance, aun resultan
insuficientes, ya que los profesionales capacitados no estan directamente vinculados a las
empresas dedicadas a las instalaciones solares térmicas. Por ello, es necesario que estos
programas sean continuos para lograr resultados tangibles a mediano plazo.



6. Programas de financiamiento para impulsar la adopcion de la tecnologia

Se recomienda que Honduras implemente un programa de financiamiento para incentivar
la adopcion de colectores solares, tomando como referencia los casos exitosos de México,
Brasil, Chile, entre otros paises. Este programa estaria orientado a los distintos sectores que
utilizan agua caliente, facilitando el acceso a créditos verdes y respaldado por instituciones
internacionales de cooperacion. Dicha recomendacion se alinea con la Ley para el Uso
Racionaly Eficiente de la Energia (UREE), Decreto No. 36-2024, que promueve las tecnologias
renovablesy elfinanciamiento a traves delFondo para elUso Racionaly Eficiente de la Energia
(FUREE).

7. Sensibilizacion sobre los beneficios de la tecnologia solar térmica en sectores claves

Parafomentarlaadopciondelatecnologiasolartérmicaen Honduras, es necesario sensibilizar
a la poblacion sobre sus beneficios econdmicos y su aporte a la sostenibilidad ambiental.
En sectores como el hotelero, que hace uso del 80% de equipos para calentar agua a traves
de dispositivos eléctricos, la implementacion de colectores solares puede reducir costos
operativos, mientras que en la industria, el uso de esta tecnologia para el precalentamiento
de aguadisminuiria elconsumo de GLPy Fuel oilo Bunker ayudaria a cumplir los compromisos
ambientales del pais y reduccion de costes.
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