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RESUMEN

Con el presente trabajo de investigacion se pretende analizar la factibilidad de instalacion
de paneles solares en las plantas de Coats Honduras S.A.. El objetivo es determinar el ahorro que
representa para la empresa la produccion de su propia energia renovable. El estudio se llevo a cabo
utilizando como teorias de sustento la teoria de evaluacion de proyectos y la teoria de factibilidad
para determinar si el proyecto cumple con las variables técnicas y econémicas requeridas para que
el mismo sea rentable. La metodologia aplicada fue un enfoque mixto, no experimental, transversal
con un alcance descriptivo utilizando entrevistas a expertos en el tema de generacion de energia
solar. La hipoétesis planteada es que el proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en
Coats Honduras S.A. en el 2020 obtendra un valor presente neto mayor a cero, mediante el calculo
de los indicadores financieros se obtuvo un valor presente neto mayor a cero de L..16,440,263.39
y una tasa interna de rendimiento de 31.23% mayor al costo de capital del financiamiento por lo

que se concluye que el proyecto es rentable.

Palabras claves: energia fotovoltaica, energia renovable, inversores, paneles solares
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to analyze the feasibility of installing solar panels in
the plants of Coats Honduras S.A .. The objective is to determine the savings that the production
of its own renewable energy represents for the company. The study was carried out using the
project evaluation theory and the feasibility theory as support theories to determine if the project
meets the technical and economic variables required for it to be profitable. The applied
methodology was a mixed, non-experimental, cross-sectional approach with a descriptive scope
using interviews with experts in the field of solar energy generation. The hypothesis raised is that
the project to install photovoltaic solar panels in Coats Honduras S.A. in 2020, it will obtain a net
present value greater than zero, the calculation of the financial indicators presented a net present
value of L.16,440,263.39 and an internal rate of return of 31.23%, which is greater than the cost

of capital of the financing therefore it is concluded that the project is profitable.

Keywords: inverter, photovoltaic energy, renewable energy, solar panels,
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La energia es un elemento esencial en los procesos de produccion y existen diferentes maneras
de obtenerla, sin ella no es posible desarrollar aquellas labores diarias que son necesarias, sin
embargo, su alto costo y constante aumento representan una amenaza al mantenimiento del
funcionamiento de las empresas y al medio ambiente. Sin embargo, la energia también puede ser
obtenida de fuentes naturales e interminables que se regeneran por naturaleza, dado lo anterior se
torna atractivo el uso de los recursos naturales para la generacion de energia limpia que disminuya
el impacto negativo sobre el medio ambiente y a la vez contribuya con la disminucion de los altos
costos. En Honduras, la implementacion de nuevas leyes ha impulsado a las empresas a adoptar

cambios en la manera en que obtienen energia. La Empresa Nacional de Energia Eléctrica afirma:

La generacion limpia ha registrado su mayor avance en los tltimos 10 afios cuando entraron al sistema
plantas de generacion Biomasa, Geotérmica, Eolica y Fotovoltaica con las que se logrd sobrepasar a la
energia térmica, la cual por generaciones habia consolidado su hegemonia en el territorio nacional.
(ENEE, 2020).

La composicion de la matriz energética ha evolucionado de manera positiva proporcionando
una mayor oportunidad a las empresas para hacer uso de la energia renovable y de esta manera
disminuir los costos fijos, asi mismo les permite obtener una estabilidad con respecto a la energia
obtenida mediante los combustibles fosiles la cual aumenta tomando en cuenta diversos factores
tales como; deslizamiento de la moneda y precio del bunker. Con base en datos proporcionados
por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) para abril 2019 la generacion de energia

estaba dividida de la siguiente manera:



Tabla 1 Energia Eléctrica Neta Generada en el Sistema ENEE a Abril 2019

TIPO DE GENERACION MWH MWH %
HIDRO ENEE 145, 031.60 18.73%
HIDRAULICA PRIVADA 48,356.80 6.24%
TERMICA PRIVADA 334,606.80 43.21%
CARBON 37,205.10 4.80%
BIOMASA 48,561.50 6.27%
EOLICA 44,915.80 5.80%
FOTOVOLTAICA 90,846.90 11.73%
GEOTERMICA 24,933.70 3.22%

Fuente: Elaboracion propia en base a Boletin Estadistico ENEE (2019)

Como se puede observar en la Tabla 1, 48.01% de la generacion de energia estd compuesta por
energia no renovable (térmica y carbon) y el 51.99% esta compuesta por energia renovable (Hidro
Enee, Hidraulica Privada, Biomasa, Eolica, Fotovoltaica y Geotérmica), porcentajes que
demuestran que la composicion de la matriz energética se ha revertido de tal manera que la
generacion de energia que actualmente proviene de fuentes renovables es un poco mayor al 50%.

De acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible fijados por PNUD:

Para alcanzar el ODS7 para 2030, es necesario invertir en fuentes de energia limpia, como la solar, edlica
y termal y mejorar la productividad energética. Expandir la infraestructura y mejorar la tecnologia para
contar con energia limpia en todos los paises en desarrollo, es un objetivo crucial que puede estimular
el crecimiento y a la vez ayudar al medio ambiente. (PNUD,2020)

Es mediante metas de esta indole y la promulgacion de leyes que incentivan la inversion en
energias renovables que se confirman los numerosos beneficios de contar con métodos de
generacion de energia limpia en sustitucion de los métodos que utilizan recursos no renovables.
Mediante la Figura 1 se observa la distribucion de generacion de energia renovable para abril 2019

con base en datos proporcionados por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.



24,933.70

44,915.80

4 .
48,561.50 8,356.80
= HIDRO ENEE = HIDRAULICA PRIVADA = BIOMASA
EOLICA = FOTOVOLTAICA = GEOTERMICA

Figura 1 Energia Eléctrica Neta Generada en el Sistema ENEE a Abril 2019

Fuente: Elaboracion propia en base a Boletin Estadistico ENEE (2019)

El estudio estara enfocado en determinar la prefactibilidad de la instalacion de paneles solares
y asi reducir o eliminar totalmente el uso de energia eléctrica en la planta de produccion de Coats
Honduras. Los paneles solares son utilizados en la generacion de energia fotovoltaica, obtenida de
la radiacion solar. Este tipo de energia se usa para la produccion a gran escala y debido a que no
supone polucion para el medio ambiente se considera como la alternativa mas alentadora para el

reemplazo del consumo de energia no renovable.

La presente investigacion consta de cinco capitulos, iniciando con el capitulo I, en el cual se
desarrolla el planteamiento del problema, luego continua el capitulo II, donde se sustenta
teoricamente la investigacion, en el capitulo III se presenta la formulacion de la hipotesis y el
disefio de la investigacion, el capitulo IV donde se presentan la recoleccion de los datos, los
resultados y analisis de la informacion y datos obtenidos y finalmente el capitulo V donde se

determina la aceptacion o rechazo de la hipotesis, las conclusiones y recomendaciones.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La energia solar ha estado presente desde los inicios de los tiempos e incluso ha contribuido al
desarrollo de la vida sin embargo, no es hasta que las civilizaciones han iniciado su evolucion que
se aplican técnicas para hacer un uso mas activo de la energia solar con fines especificos
adicionales a los que tiene por naturaleza. Para hacer uso de la energia solar se debe tener en cuenta

lo siguiente:

La energia solar presenta dos caracteristicas especificas muy importantes que la diferencian de las
fuentes energéticas convencionales: dispersion e intermitencia. Evidentemente, la energia solar es una
forma de energia que presenta gran dispersion, ya que su densidad, en condiciones muy favorables,
dificilmente alcanza 1 kW/m2 , valor que queda muy por debajo de las densidades con las que se trabaja
usualmente en ingenieria. Esto significa que para obtener densidades energéticas elevadas se necesitan,
o bien grandes superficies de captacion, o sistemas de concentracion de los rayos solares. Por otro lado,
la otra caracteristica especifica de la energia solar es su intermitencia. Esto hace que, a la par que se
desarrollan instalaciones captadoras de energia, es necesario investigar los correspondientes sistemas de
almacenamiento de la energia captada. (Solar, E. ,2020, p.4).

Bajo estas caracteristicas, y el nivel de conocimiento técnico que tenian las civilizaciones
antiguas no tuvieron mucho éxito en hacer un uso adecuado de la energia solar. Es hasta los afios

1800 cuando se inician los descubrimientos sobre el efecto fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico fue descubierto en 1838 por el Fisico francés Alexander Edmond Becquerel.
Mientras experimentaba con electrodos de metal y electrolitos, ¢l descubrid que la conductancia aumenta
con la iluminacion. Willoughby Smith descubri6 el efecto fotovoltaico en selenio en 1873. Albert
Einstein describi6 el fenémeno in 1904. (Zaidi, B. 2018, p.2)

En el pais “Los primeros antecedentes de la energia eléctrica en Honduras datan de 1892,
cuando se iniciaron las gestiones para desarrollar el alumbrado eléctrico en la capital del pais,
Tegucigalpa” (Barahona, M. A. F., 2019, p. 94). Luego, inicia sus operaciones la central
hidroeléctrica mas grande del pais, El Cajon, dando inicio al uso de energia renovable en Honduras.
Sin embargo, es hasta que se fomenta por medio de leyes que los otros medios de generacion de

energia renovable empiezan a tomar un papel importante en Honduras.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,2018) mediante su Informe

Nacional de Monitoreo comunica la colaboracion entre la Direccion General de Energia (DGE) y



la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), desempeinando la primera el rol de
Coordinador del Equipo Proponente, para la elaboracion de la Ley de Incentivos a la Energia
Renovable en 1998, que fue publicada en La Gaceta mediante Decreto 85-98 en el cual se presenta
el desarrollo de energia por fuentes nuevas y renovables como un proyecto de utilidad publica.
Adicionalmente, da a conocer que Honduras fue el segundo pais Centroamericano en aplicar la
Ley demostrando un interés inicial por la implementacioén de la energia renovable y es en 2007
cuando el Congreso Nacional aprueba la Ley de Incentivos a la Generacion Eléctrica con Energia
Renovable mediante Decreto 70-2007, esta ley se enfoca principalmente en dar a conocer a los

ciudadanos la importancia de la generacion de energia eléctrica por fuentes naturales.

La Ley de Incentivos a la Generacion Eléctrica con Energia Renovable tiene como
finalidad promover el desarrollo de mas proyectos mediante los cuales exista un aprovechamiento
de los recursos naturales como fuente de energia; una serie medidas fueron implementadas por
medio de la ley para incentivar la inversion en este tipo de proyectos. Algunas de las medidas
implementadas fueron; facilitar los procesos de solicitud de permisos para estudios de centrales
para generacion de energia, exoneracion en pago de impuestos sobre productos utilizados para
iniciar proyectos de generacion de energia con recursos renovables y lineamientos claros para el
establecimiento de los precios de venta de dicha energia. Es en 2013 cuando se reconoce la

importancia de la energia fotovoltaica declarando de forma textual mediante el Decreto (138-2013):

Que para lograr un mayor avance y amplitud en el desarrollo y aplicacion de tecnologias de generacion
a base de recursos renovables es necesario contar con marcos normativos mas adecuados como
instrumentos de promocion e incentivos, con elementos precisos y bien diferenciados para diferentes
tecnologias consideradas no convencionales como proyectos de generacion solar-fotovoltaica y solar-
térmica, edlica, diversas formas de bioenergia, geotérmica y energia del mar (mareomotriz y undimotriz).
(La Gaceta 138-2013, p.2)

Es mediante la aprobacion de esta ley que se logra impulsar atin mas el desarrollo de
proyectos con energia solar fotovoltaica. El impulso recibido mediante las leyes anteriores causa
segun reportes de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE, 2017) “que el 10.2 por ciento
de la generacidon en su sistema correspondié a plantas fotovoltaicas.” Mediante la Figura 2 se
observa el aumento en la generacion de energia solar a partir de 2014 y de forma ascendente hacia

los afios 2016 y 2017.
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Figura 2 Contribucion de la energia fotovoltaica

Fuente: Agencia Internacional de Energia (2016)

Con base en la evolucion que han presentado las energias renovables y de manera mas
especifica la energia fotovoltaica en comparacion con la energia eléctrica ofrecida por la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica y tomando en cuenta la situaciéon econdémica actual en la que las
empresas se ven en la necesidad de reducir costos, es una opcion que vale la pena evaluar. Basado
en la informacion mostrada mediante la estructura tarifaria aplicada de la Tabla 2, se puede
observar que la tarifa aplicada para Coats Honduras bajo el Servicio General de Baja Tension es

de Lps 4.4366 por KWh.



Tabla 2 Estructura tarifaria aplicada a partir de Marzo 2020

Precio de la
Cargo Fijo Precio de la Potencia 5
SERVICIO Energia
L/abonado-m L/kW-mes LikWh
Servicio Residencial
Consumo de 0 a 50 kWh/mes 54 57 3.3928
Consume mayor de 50 kWh/mes E4.RT7 44147
Primeras 50 kWhimes
Siguientes k\Whimes
Servicic General en Baja Tension B4 57 44366
Servicic en Media Tension 2,280.00 297.9477 Zo824
Servicic en Alta Tension 5. 700.00 253.0653 24935
Cargo Fijo Precio de Iz Energia
SERVICIO
L/Lampara-m LikWh
Alumbrado Publico 58.68 34458

Fuente: CREE (2020)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion, se define el problema que asi como nos sefiala Ackoff (1967) “un
problema planteado correctamente esta resuelto en parte; a mayor exactitud corresponden mas

posibilidades de obtener una solucion satisfactoria™ (p.36)

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Dada la emergencia sanitaria actual del pais, numerosas empresas se han visto en la
necesidad de cerrar operaciones total o parcialmente causando una disminucion considerable en
las utilidades. Coats Honduras S.A, opera en el sector maquila textil y por lo tanto en la actualidad
esta operando de manera parcial elaborando equipo bio médico, sin embargo, la empresa se esta

anticipando a las consecuencias y busca reducir costos de una manera en que no afecte a sus



colaboradores. Segtin la reunidn sostenida previo al inicio del tercer trimestre del afio, la empresa
notifico los siguientes acontecimientos:

e Clientes extranjeros cancelan pedidos

e 15 plantas cierran alrededor del mundo

e Disminucion de ventas en un 50%

Dado lo anterior, se definié como meta principal la toma de acciones para disminuir costos
y preservacion de efectivo, a corto plazo las acciones tomadas fueron la suspension de labores de
un grupo de empleados y la disminucion de un porcentaje de salario a todos los empleados
incluyendo directivos, adicionalmente todos los gastos CAPEX fueron detenidos hasta nuevo aviso.
Sin embargo, estas estrategias afectan directamente a los empleados y no representaban soluciones

a largo plazo.

Posterior a un analisis de los gastos fijos y el incremento histérico del costo de energia
eléctrica, que es el mas alto en todos los paises en los cuales opera Coats, y que adicionalmente no
ha disminuido aun al estar cerradas las plantas por un periodo de un mes, se determiné analizar
opciones alternas en las cuales se pueda disminuir el gasto por electricidad en la empresa.
Actualmente se consumen en promedio 6,000 A 7,000 Kwh diarios lo cual representa un costo

aproximado de 2.5 millones de lempiras.

Se consideraron otras razones por las cuales el consumo de energia eléctrica podria ser tan
alto; fuga eléctrica, falta de mantenimiento en el sistema eléctrico o maquinaria y equipo que no
cuentan con tecnologias de ahorro en el consumo. Se consulté al equipo de mantenimiento de
Coats Honduras S.A. quienes confirmaron que pruebas para detectar problemas de esta naturaleza
son realizadas periddicamente, adicionalmente, se confirmé que la maquinaria industrial no cuenta
con tecnologia moderna para la eficiencia energética sin embargo, no se considerd factible el
reemplazo de toda la maquinaria industrial ya que los beneficios esperados de la maquinaria actual
son ain muy altos en comparacion con el posible ahorro que se podria obtener en el consumo al
adquirir nueva maquinaria. Por lo que la opcién mas razonable pareciese ser disminuir el precio
que se paga por la energia requerida, esto a través de una estrategia de producir la energia en lugar

de comprarla.



Al analizar las opciones de produccion de energia, dada la zona, la estructura de las plantas
en que opera Coats y los antecedentes de otras empresas de la zona que han utilizado la energia
solar fotovoltaica se determin6 explorar la opcion de generacion de energia solar.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Es factible la implementacion de paneles solares en Coats Honduras S.A., Choloma desde la

perspectiva técnica y econdémica?

1.3.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) (Cual es el nivel de capacidad de instalacion requerido para el montaje de paneles solares de

acuerdo con la demanda de la empresa Coats Honduras S.A. ?

2) (Cudl es el marco regulatorio hondurefio y permisos requeridos para la instalacion de los

paneles solares?

3) (Cuadles son los beneficios desde una perspectiva econdomica de adquirir la generacion de

energia fotovoltaica a través de paneles solares para la empresa Coats Honduras S.A.?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la prefactibilidad de implementacion de paneles solares en Coats Honduras S.A.,

Choloma desde la perspectiva técnica y economica.

1.4.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar por medio de un estudio técnico el nivel de capacidad de instalacion requerido para el

montaje de paneles solares de acuerdo con la demanda de la empresa Coats Honduras S.A.



2) Definir el marco regulatorio hondurefio y permisos requeridos para la instalacion de los paneles

solares.

3) Analizar desde una perspectiva econdémica los beneficios de la generacion de energia

fotovoltaica a través de paneles solares en la empresa Coats Honduras S.A.

1.5 JUSTIFICACION

Asi como lo expone Bernal; “Toda investigacion estd orientada a la resolucion de algun
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion.” (Bernal, 2010, p.106). La presente investigacion es conveniente ya que permitird a
la empresa Coats Honduras S.A. determinar si existe la posibilidad de instalar paneles solares que
les permita lo siguiente; reduccion de los costos fijos, el sector en el que se desenvuelve la empresa
demanda la existencia de turnos rotativos en los que la planta debe producir 24 horas, siete dias a
la semana con una utilizaciéon de 12,000 a 15,000 KW por dia, el precio del KW y su constante
aumento representa un riesgo de pérdida de inversion ya que por ser una empresa con presencia

global puede trasladar sus operaciones a un pais vecino cuyos costos fijos sean menores.

Asi mismo, la necesidad imperante de reducir costos debido a la situacion actual del pais
representa un riesgo para los empleos de las personas. Actualmente Coats Honduras S.A. da
empleo directo a un poco mas de 500 personas y genera ingresos para aproximadamente 200
empleados sub contratados. Otras empresas del rubro han tomado la decision de reducir sus costos
mediante la reduccion del personal, sin embargo la empresa tiene un alto sentido de
responsabilidad social y la disminucion de otros costos podria eliminar el riesgo de la pérdida de

empleos.

Finalmente la instalacion de paneles solares y el uso de energia renovable permitira a la
empresa contribuir a la disminucion de la contaminacion del medio ambiente por medio del uso
de energia limpia y renovable creada al transformar la radiacion y luz que procede del sol en

electricidad. Segun la Internacional Energy Agency “El sector energético es responsable de dos
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tercios del total de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), por ende, ha habido una
transformacion del sector energético liderada por las energias renovables” (Alvarado, A., & Allan,

A. 2018, p.1).

Ademas de su gran potencial para mitigar el cambio climatico, las energias renovables pueden aportar
otros beneficios. Si se utilizan de forma adecuada, las energias renovables pueden contribuir al
desarrollo social y econoémico, favorecer el acceso a la energia y la seguridad del suministro de energia,
y reducir sus efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud. (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico,2011,p.7)

De acuerdo con la afirmacion de Bernal “se considera que una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias
que al aplicarse contribuirian a resolverlo” (Bernal, 2010, p.106). La instalacion de paneles solares
para la generacion de energia fotovoltaica ayudaria a resolver diversas problematicas econdmicas,

sociales y ambientales por lo que tienen una justificacion practica.

1.6 VIABLIDAD

Se determin6 que la realizacion del estudio de prefactibilidad para la instalacion de paneles
solares en Coats Honduras S.A. es viable ya que existe acceso a la informacion relevante de la
empresa. Adicionalmente existe disponibilidad de personas expertas en el tema para responder
consultas acerca de la informacién técnica requerida y el recurso humano con los conocimientos
financieros para llevar a cabo el estudio economico. Sampieri (2014) afirma: “Las investigaciones
que se demoran mas alla de lo previsto pueden no ser ttiles cuando se concluyen, sea porque sus
resultados no se aplican, porque han sido superados por otros estudios o porque el contexto cambid”
(p.41). El tiempo disponible para realizar la investigaciéon es oportuno y se confirmé6 que el
contexto no cambiard durante el tiempo del estudio. Las limitaciones que puedan existir deben a
documentos especificos que sean requeridos y que por las disposiciones actuales del gobierno no

puedan ser recolectados.

11



CAPITULO II. MARCO TEORICO

El marco teodrico “proporciona una vision sobre donde se sitia el planteamiento propuesto
dentro del campo de conocimiento en el cual nos “moveremos” (Sampieri, 2014, p.60). Mediante
el marco tedrico se conocera a nivel global y local la evolucion de la energia renovable y los
diferentes medios de donde se obtiene. Se proporcionara una vision clara sobre la existencia de los

fundamentos teoricos de la generacion de energia solar mediante paneles solares.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Mediante la presente seccion, se dard a conocer la situacion actual a nivel global (Analisis
del Macro- Entorno), la situacion a nivel de Honduras (Anélisis del Microentorno) y la situacion

especifica de Coats Honduras S. A. (Analisis interno).
2.1.1 ANALISIS DEL MACRO-ENTORNO

La generacion de energia no renovable ha tenido un impacto indudable en los cambios
climaticos y el dafio a la capa de ozono, estos cambios no han sucedido de forma reciente, su origen
se da en la Revolucion Industrial y desde entonces de manera progresiva como consecuencia del

desarrollo humano.

En términos simples, el cambio climatico es una consecuencia del aumento de la temperatura del medio
ambiente terrestre, lo cual provoca consecuencias adversas tales como el derretimiento de glaciares, el
aumento del nivel del mar, sequias y la extincion de flora y fauna. (Casola, Frier, 2018, p.155).

Estudios cientificos han concluido que la causa principal del calentamiento global es la
existencia de gases que retienen el calor emitido por la superficie terrestre (Secretaria de Energia
de la Nacion, 2004, 8). Entre los gases que tienen una mayor presencia en la atmosfera es el dioxido
de carbono, su principal fuente es la quema de f6siles resultado principal de la actividad realizada
por el sector energético. “El sector energético es uno de los principales contribuyentes al cambio

climatico debido a la combustion de hidrocarburos, por lo que la energia renovable se presenta
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como una alternativa para promover el desarrollo sustentable” (Casola, Frier, 2018, p.53). Es
derivado del estudio de las consecuencias y el impacto sobre el medio ambiente que muchos paises
del mundo iniciaron el cambio en la composicion de sus matrices energéticas, reemplazando
fosiles por energia producida mediante métodos renovables. Sin embargo, el consumo de energia

eléctrica continua en aumento a nivel mundial.

Mediante la Figura 3 se puede observar el comportamiento de consumo de energia eléctrica
en kWh per cépita que han tenido los paises de Centroamérica desde los afios 1960 hasta 2015,
Costa Rica es el pais con mayor consumo per capita seguido por El Salvador y en tercer lugar
Honduras. El consumo ha crecido de forma ascendente y es hasta inicios del afio 2015 que se
empieza a ver un comportamiento de consumo mas estable debido a la promulgacion de leyes para

promover el consumo de energia de fuentes renovables.

o

Figura 3 Nivel de consumo de energia eléctrico en Centroamérica

Fuente: Banco Mundial (2016)
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Mediante la Figura 4 se puede observar el porcentaje de energia renovable que forma parte
del consumo de total de energia per capita en los paises de Centroamérica al afio 2015, el pais que
mas consumia energia renovable era Guatemala seguido por Honduras con un porcentaje casi del
50%. Estos cambios en la matriz energética siguen aumentando debido a las leyes que promueven
y favorecen el consumo de la energia renovable y a los conocimientos nuevos que se han obtenido

sobre el dafio a la capa de ozono y en consecuencia los cambios climaticos que se han suftrido.

Figura 4 Consumo de energia renovable (% del consumo de energia total) en CA

Fuente: Banco Mundial (2016)

2.1.2 ANALISIS DEL MICRO-ENTORNO

Como se puede observar en la Figura 5 la demanda de energia eléctrica ha ido en ascenso
en Honduras asi como en los demas paises Centroamericanos, en la Figura 5 se muestra el detalle

del aumento en la demanda de energia especificamente para Honduras.

14



Demanda Madxima MW

Figura 5. Demanda de Energia Eléctrica en Honduras

Fuente: Asociacion Hondureia de Pequefios Productores de Energia Renovable (2019)

Sin embargo, a partir de los decretos de las leyes promoviendo la generacion de energias
renovable, se impulsé su implementacion y desde 2015 se han desarrollado quince proyectos
solares fotovoltaicos. Por medio de la Tabla 3 se puede observar el detalle de los proyectos; la
empresa propietaria, el nombre de la planta, el departamento de Honduras en el que esta ubicada
la planta y el afio en que inicié. El desarrollo de estas plantas demuestran que la generacion de
energia solar en Honduras va en aumento por su alto desempefio y bajo impacto sobre el medio

ambiente.
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Tabla 3. Proyectos Solares Fotovoltaicos en Honduras

Afio
No. Empresa Propietaria Nombre de la Planta | Departamento de
Inicio
Parque Fotovoltaico 2015
1 Energia Basica S.A de C.V__ | Pavana Solar Choluteca
Gestamp Solar Compaiiia
Energia Solar
Centroamericana S.A. de 2015
2 C.V Marcovia Choluteca
Compaiiia Hondurefia de
EnergiaRenovable S.A. de Parque Solar Nacaome, 2015
3 CV Fotovol-taico Valle Valle
Parque Solar
Solar Power S.A. de C.V. Fotovol-taico Nacaome, 2015
4 (SOPO-SA Nacaome Valle
Sociedad mecanismos de
energia re-novable S.A. de 2015
5 C.V MECER Choluteca
Llanos del Sur Fotovoltaica 2015
6 S.A Llanos del Sur Choluteca
Quimistan,
Generadores Solares S.A. Santa Barba- | 2015
7 (GESOL-SA) Los Pollitos ra
Sistemas Solares
Fotovoltaicos Granja Solar del 2015
8 S.A.(FOTERSA) Paci-fico Choluteca
Energia Cinco Estrellas 2015
9 S.A.de C.V El Caguano Choluteca
Sun Edison Soluciones
energéticasrenovables S.A. 2015
10 de C.V Choluteca | Choluteca
Produccion de Energia
Solar y de-mas renovables Solar 2015
S.A. de C.V. PRO- FotovoltaicoNacaome | Nacaome,
11 DERSSA il Valle
Pacific Solar Energy S.A. 2016
12 de C.V. Pacific (Nacaome I) Valle
Generacion Renovable de Choluteca, 2017
13 HondurasS.A. de C.V Helios Choluteca
Orocuina, 2017
14 Energys Honduras S.A Lajas Choluteca
Choluteca, 2017
15 Energia Solar del Sur Fray Lazaro Choluteca

Fuente: Elaboracion propia
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El potencial de los sistemas de energia solar fotovoltaica (FV) se ha demostrado en los proyectos de
electrificacion rural realizados en todo el mundo, en especial el de los sistemas solares domésticos. Crece
la importancia econémica de los sistemas fotovoltaicos gracias a la constante disminucion de sus precios,
asi como por la experiencia en su aplicacion en otros sectores, como los servicios sociales y comunales,
la agricultura y otras actividades productivas capaces de repercutir significativamente en el desarrollo
rural. (Van Campen, Guidi & Best,2000,p.1)

Como se puede observar por medio de la tabla 3, los proyectos de energia fotovoltaica son de
mayor conveniencia para las areas rurales en las cuales la instalacion de la energia eléctrica es mas
complicada y la mayoria estan ubicadas en el sur de Honduras en donde hay més intensidad de sol
y por tiempos mas largos, debido a que la radiacion solar es necesaria para que funcione el sistema
que los paneles solares pueden brindar la energia requerida este es un tema que se debe considerar,
Lorente (2010) afirma “la irradiancia solar es la magnitud empleada para indicar el valor de la
radiacion incidente en una superficie. En el caso del Sol, se define como la energia solar recibida

por cada m2 en un segundo.” (p.4)

Figura 6 Esquema de la Radiacion Solar
Fuente: Potosinos (2019)

En este sentido, las plantas de Coats Honduras S.A. tienen ventaja sobre otras ubicaciones
ya que la irradiacion solar es muy fuerte y por un periodo de tiempo prolongado, para poder

determinar los requerimientos de los paneles solares que daran funcionamiento al sistema
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fotovoltaico serd necesario conocer los datos de irradiacion de luz solar diaria promedio y asegurar
que se puede cumplir con la demanda de energia requerida por la planta. Las horas pico solares

son las mas relevantes para el disefio del sistema fotovoltaico y no las horas de luz (Cota, 2003).

Por medio de la Figura 7 se pueden observar las horas pico solares en todas las regiones de
Honduras, como se puede observar el area sur es la que tiene mayor nimero de horas pico solares
y el resultado ha sido la generacidon de proyectos fotovoltaicos en esa region como lo muestra la

Tabla 3.

Hw sow BaW W oW 85w Baw 8w

Figura 7 Atlas heliofanico

Fuente: Marco Flores (2000)
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2.1.3 ANALISIS INTERNO

Coats Honduras esta ubicada en Zip Inhdelva en el sector de Choloma, departamento de
Cortés. Actualmente cuenta con dos proveedores de energia , Empresa Nacional de Energia
Eléctrica y Compaiiia Hondurena de Energia Renovable S.A (ENEE, CERSA), por el tipo de
actividad que realizan necesitan una potencia promedio de 15,000 KWH diarios, el horario en el
que requieren mayor consumo de energia es de 08:00 am a 5:00 pm de lunes a sdbado y tienen un
costo promedio de energia de L.2,500,000.00 mensuales, por lo cual les resulta dificil alcanzar los

resultados de rentabilidad deseados debido al alto costo de conversion.

Coats Honduras S.A renta las naves completas en Zip Inhdelva en el sector de Choloma
por lo que no se identifica una necesidad por el subarrendamiento de techos para llevar a cabo el

proyecto.

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

2.2.1 EVALUACION DE PROYECTOS

“Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema,
la cual tiende a resolver una necesidad humana” (Baca, Urbina, 1997, p.2). En ese sentido, este
estudio es un proyecto orientado a solucionar dos problemas centrales; los altos costos de la energia
eléctrica y la alta contaminacion emitida al medio ambiente por la generacion de la misma. De
acuerdo a la definicion de Baca Urbina (1997) “el proyecto de inversion es un plan que, si se le
asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, producird un
bien o servicio, util a la sociedad” (p.2). Este estudio de prefactibilidad seria un proyecto de
inversion ya que de comprobar su viabilidad técnica y economica podria producir un servicio util

a la sociedad.
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Formulacibén y evaluacion de
proyectos

Definicion de
objetivos

Andéliziz de Analisis técnico : Analisis socio

; econdémico TR
mercado operativo ) economico

Resumen y
Conclusiones

Decis10n sobre el
proyecto

Figura 8 Estructura general de la evaluacion de proyectos

Fuente: Baca Urbina (1997)

2.2.2 TEORIA DE LA FACTIBILIDAD

La Teoria de la Factibilidad abarca todas aquellas cuestiones que tienen que ver con la realizacion
esencial de un proyecto en cuanto a sus puntos basicos. Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los
recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos o metas sefialados. Generalmente la factibilidad se
determina sobre un proyecto. La Factibilidad se refiere a que un proyecto que se tenga en mente pueda
llevarse a cabo es decir pueda materializarse. La factibilidad puede ser clasificada en operativa, técnica
y econdmica (Luna Rodriguez, 2019).

La factibilidad abarca la disponibilidad de los recursos para llevar a cabo un proyecto, se
clasifica en Operativa, Técnica y Economica. La factibilidad operativa se refiere a si se cuentan
con todos los recursos necesarios para que el proyecto pueda llevarse a cabo, por ejemplo, existe
el recurso humano requerido, la disposicion de una localizacion para un proyecto y otros recursos
que dependeran del proyecto que se pretenda ejecutar. La factibilidad técnica considera todas las
herramientas que apoyaran en el desarrollo del proyecto, puede ser un software, una dispositivo
para hacer mediciones de algln tipo, etc. y finalmente la factibilidad econdémica se refiere a la

disponibilidad de los recursos financieros necesarios para ejecutar el proyecto.
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Cada uno de los estudios que comprenden la teoria de factibilidad tienen herramientas que
permiten medir si un proyecto es factible. Por ejemplo, para el presente estudio, el analisis
operativo determinado por un estudio del proyecto, sus variables y las herramientas disponibles
para ejecutarlo. En el andlisis técnico se evaluara si existe la infraestructura necesaria que permita
instalar con éxito los paneles solares y la determinacion de si la demanda puede ser cumplida por
medio de la generacion de energia solar y el estudio financiero que permitira evaluar si el proyecto

de ser llevado a cabo seria rentable para la empresa.

2.3 CONCEPTUALIZACION

2.3.1 ENERGIA NO RENOVABLE

Energia que estd constituida por combustibles so6lidos, liquidos y gaseosos, que no se utilizan
realmente hasta después de varios siglos, y que corren el peligro de agotarse con bastante rapidez
por un consumo intensivo. (Pedreira & Martinez, 2003)

2.3.2 ENERGIA RENOVABLE

Podria definirse como aquella que no consume recursos y ademas no contamina (en el sentido
clasico de la palabra), es decir, que se trata de unas fuentes de suministro que pueden hacer de la
energia un elemento sostenible. (Castells, 2012)

2.3.3 ENERGIA SOLAR

Se producen en el ntcleo del sol y tiene una extension de solo el 10% del volumen total del astro.

(Ramirez Agudo, 2019)

2.3.4 PANELES SOLARES

Es un aparato que utiliza la energia proveniente del sol para transformarla en energia eléctrica.
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2.3.5 HELIOFANIA

La heliofania representa la cantidad del brillo del Sol y esta ligada al instrumento utilizado para su

medicion, helidgrafo, que registra el tiempo de radiacion solar directa.

2.4 MARCO LEGAL

1) Ley Marco del Subsector Eléctrico (LMSE), Decreto #158-94

2) Reglamento de la Ley Marco del Subsector Eléctrico, Acuerdo Ejecutivo #934-97

3) Ley de Energia Renovable, Decreto #85-98

4) Ley de Promocion a la generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables,
Decreto #70-2007

5) Reforma al Decreto #70- 2007, Decreto #138-2013

6) Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE), Decreto #404-2013 (Actualmente

promueve la Liberalizacion del Mercado)
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CAPITULO III. METODOLOGIA

En el presente capitulo se dara una descripcion del proyecto de investigacion, el enfoque

utilizado, las técnicas e instrumentos aplicados asi como la razén de su aplicacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Seglin Rivas, Tovar (2015), “la matriz metodoldgica es el instrumento cientifico que
permite hacer congruente y coherente el proceso de la medicion de variables independientes,
creando un marco de comparacion racional y ordenada para la construccion de un cuestionario”
(p.205).

Mediante la matriz metodologica se relacionaran las variables dependientes, independientes y sus

dimensiones.

Tabla 4 . La matriz metodologica

Titulo Problema Preguntas Objetivos Variables
de General Especifico Independie | Dependi
Investigaci ntes entes
on
Pre (Es factiblela | 1);Cuéles | Analizarla 1)Evaluar por | Técnico Rentabil
factibilida | implementaci | el nivel de | prefactibilidad de medio de un idad
dparala | 6nde paneles | capacidad implementacion de estudio
instalacio | solares en de paneles solares en técnico el
n paneles | Coats instalacion | Coats Honduras nivel de
solares en | Honduras requerido S.A., Choloma capacidad de
Coats S.A, para el desde la perspectiva | instalacion
Honduras | Choloma montaje de | técnica y econdmica. | requerido para
S.A, desde la paneles el montaje de
Choloma | perspectiva solares de paneles
2020 técnica y acuerdo con solares de
econdmica? la demanda acuerdo con la
dela demanda de la
empresa empresa Coats
Coats Honduras S.A.
Honduras
S.A.?
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Continuacion Tabla 4.

2) ;Cuél es 2) Analizar el | Legal
el marco marco
regulatorio regulatorio
hondurefio hondurefio y

y permisos permisos
requeridos requeridos
para la para la
instalacion instalacion de
de los los paneles
paneles solares.
solares?

3) (Cuales 3)Analizar Financiero
son las desde una
ventajas perspectiva
desde una econdémica los
perspectiva beneficios de
economica la generacion
de adquirir de energia

la fotovoltaica a
generacion través de

de energia paneles
fotovoltaica solares en la

a través de empresa Coats
paneles Honduras S.A.
solares para

la empresa

Coats

Honduras

S.A.?

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Esta seccion presenta la definicion operacional de las variables dependientes e

independientes que se utilizaron en la investigacion. Se presenta cada variable en un esquema

logico y cronoldgico y la relacion que existe entre cada una de las variables definidas.
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Capacidad 6ptima del
proyecto

Localizacion 6ptima del
proyecto

Maquinaria requerida

Tasa interna de retorno

Valor presente neto

Punto de equilibrio
contable

indice de Rentabilidad

Analisis de Sensibilidad

Marco Regulatorio de
Honduras

Permiso ambiental

Permisos nstituciones

responsables

Figura 9 Identificacion de las variables

Fuente: Elaboracion propia

Por medio de la Figura 9 se muestran las variables; técnica, legal y financiera. Mediante la
variable técnica se determinara la capacidad optima del proyecto para que funcione exitosamente,
la mejor localizacion, ya que Coats Honduras S.A cuenta con tres plantas por lo que se determinara
cudl de las plantas tiene las coordenadas mas adecuadas para la instalacion de los paneles y asi
mismo las especificaciones de la maquinaria para obtener la energia requerida, la variable legal
mediante la cual se determinaran los permisos requeridos para ejecutar el proyecto y finalmente la
variable financiera determinard mediante diferentes andlisis si el proyecto es viable en términos

financieros, es decir, si es rentable.
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Tabla 5. Operacionalizacion de las Variables

Variable Definicion
independiente | Conceptual Operacional Dimension | Indicador | Preguntas Respuestas | Esca
la
El  tamafo | Para determinar | Capacidad | Potencia Cual es la | Kilowatt 1
optimo de un - . .
p U el tamafio | Instalada directa capacidad
proyecto es
su capacidad | optimo del | requerida | Potencia que Kilowatt 1
instalada y se royecto se It requiere la
expresa  en proy alterna q
unidades de | requiere empresa
produccion
- conocer  con para
por afio. Se
Técnico considera mayor precision operar?
optimo . ; -
p tiempos Datos Promedio | Cual es el | # de | 1
cuando opera
con los | determinados, o | Historicos | de promedio Kilowatts
menores tiempos 1 d fl
costos fotales p y consumo anua e | por afio
o la maxima | movimientos anual de | consumo
rentabilidad . ,
. del proceso, o energia de energia
econdmica.
Baca Urbina, | en su defecto, | Ubicacion | Marco Horas Horas del | 1
p.92) disefar y ubicacion | solares dia
calcular  esos requeridas
datos con una Micro Irradiacion | Kilowatt 1
buena dosis de ubicacion por km2
ingenio Y | Area de | Area  de | Mts. Metro 1
ciertas técnicas | Instalacion | instalacién | Requeridos | cuadrado
(Baca Urbina, de paneles | para la
p-92) instalacion
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Continuacion Tabla 5

Legal

La actividad
empresarial
y los
proyectos
que de ella
se derivan,
se
encuentran
incorporado
s a un
determinad
0
ordenamien
to juridico
que regula
el  marco
legal en el
cual los
agentes
econdmicos
se
desenvolver
an.

(Sapag,
2014)

La definicion
de los
marcos que
regulan las
leyes en
torno a la
instalacion

de paneles

solares.

Permisos

para la
generacion
de energia

solar.

Marco (Cual es el | Leyes
Regulatori | marco locales
o de | regulatorio
Honduras | para la
generacion
de energia
solar?
Permiso (Se Permisos
ambiental | requiere de | ambientale
un permiso | s
ambiental requeridos
para la
instalacion
de los
paneles
solares?
Permisode | ;/Se Permisos
institucion | requiere de | ambientale
es un permiso | s
responsabl | especial requeridos
es emitido por

las
institucione
S

responsabl

e?
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Continuacion Tabla 5

Financiero

El  estudio
econdmico
pretende
determinar
cual es el
monto de los
recursos
econodmicos
necesarios
para la
realizacion
del proyecto,
cual sera el
costo total de
operacion de

la planta, asi

como otra
serie de
indicadores

que serviran
para la base
de la parte
final y
definitiva del
proyecto que
es la
evaluacion
econdmica.
(Baca,
Urbina,
p-168)

La variable
financiera
permitira
definir el

retorno de la
inversion y la
factibilidad

financiera del

proyecto.

Indicadore
S
Financiero

S

Tasa (La  tasa | Tasa
interna de | interna de | interna de
Retorno retorno es | retorno

mayor que

el costo de

capital?
Valor (El  valor | Valor
presente presente presente
neto neto es | neto

mayor que

cero?
Indice de | ;Cual es el | Indice de
rentabilida | indice de | Rentabilid
d rentabilida | ad

d?

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 HIPOTESIS

De acuerdo con Sampieri (2014) “las hipotesis son explicaciones tentativas del fendmeno
investigado que se enuncian como proposiciones o afirmaciones” (p.104). Las hipotesis
representan un componente esencial en las investigaciones ya que la respuesta a la hipotesis es lo

que nos dara a conocer los resultados de nuestra investigacion.

Se formulan hipotesis cuando en la investigacion se quiere probar una suposicion y no sélo mostrar los
rasgos caracteristicos de una determinada situacion. Es decir, se formulan hipdtesis en las
investigaciones que buscan probar el impacto que tienen algunas variables entre si, o el efecto de un
rasgo o una variable en relacion con otro(a). Basicamente son estudios que muestran la relacion
causa/efecto. (Bernal, 2010, p.136)

Las hipotesis del presente estudio son las siguientes:

Hi: El proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en Coats Honduras S.A. en el 2020

obtendra un valor presente neto mayor a cero.

Ho: El proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en Coats Honduras S.A. en el 2020

obtendra un valor presente neto igual o menor a cero.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

En el presente estudio se aplica un enfoque mixto de investigacion ya que posee caracteristicas
tanto del enfoque cualitativo como el enfoque cuantitativo. En el enfoque cualitativo, las
actividades de indagacion para responder a las preguntas de investigacion se hacen antes, durante
o después de la recoleccion de los datos, el enfoque cualitativo permite utilizar la informacioén
obtenida y regresar a etapas anteriores de la investigacion. Este enfoque utiliza métodos de
recoleccion de datos no predeterminados en su totalidad. En cambio, en el enfoque cuantitativo la
teoria se genera a partir de investigaciones antecedentes y las etapas anteriores no cambian por las

investigaciones realizadas.
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Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo

estudio. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008)

En el presente estudio se utiliza la evidencia de datos numéricos como ser los estudios
financieros asi como también los aspectos legales de la investigacion complementandose para dar
una respuesta a la hipdtesis que se ha determinado, por lo que se define el enfoque como mixto.
Por medio de la Figura 10 se muestra el enfoque metodologico conformados por el cuantitativo y
el cualitativo, el tipo de disefio de investigacion, el alcance de la investigacion, los tipos de estudio
y sus correspondientes técnicas. La Figura 10 demuestra que el enfoque que predomina en la

investigacion es el cuantitativo porque tiene mas caracteristicas que corresponden al mismo.

Descriptivo

Tecmcas Entreusnab

Reoulatorio

Figura 10 Enfoque Metodologico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Hernandez- Sampieri (2013) “El término disefo se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de responder al planteamiento del
problema” (p.128) . El disefio de la investigacion sera no experimental debido a que se observa
como se da, en este caso, el requerimiento de energia, la capacidad de instalacion y los
requerimientos técnicos en su contexto natural sin alguna alteracion de las variables. En este
estudio, no se construira una realidad, ésta ya estd dada, la demanda de electricidad es una realidad

que ya existe y sera medida para obtener los datos que se necesitan.

Los disefos de investigacion no experimentales pueden ser transeccionales o longitudinales.
Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en
un tiempo Unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004). El presente estudio se clasifica como no experimental
transeccional ya que se recolectan datos para un periodo de tiempo determinado, asi mismo, se
clasifica como un disefio transeccionales descriptivo, segin Sampieri (2014) “Los disefos
transeccionales descriptivos indagan la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una
0 mas variables en una poblacion, son estudios puramente descriptivos” (p.155). Como parte de
los objetivos se requiere describir las especificaciones técnicas de los paneles solares que cumplan

con la demanda de energia de Coats Honduras S.A.

3.3.1 POBLACION
La poblacion se define como” el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones” (Lepkowski, 2008b). La poblacién de la investigacion son las plantas de

produccion de Coats Honduras S.A. ubicadas en Choloma.
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3.3.2 MUESTRA

Una muestra seria un numero seleccionado de forma dirigida o aleatoria que sea
representativa de la poblacion, para el presente estudio no aplica la seleccion de muestra debido a

que la investigacion incluye a la poblacion en su totalidad.

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS/RESPUESTA

La unidad de andlisis se refiere a los que seran objeto de la medicion, para el presente
estudio las unidades de analisis seran las variables independientes, es decir, los estudios técnicos,

legales y financieros.

La unidad de respuesta es determinar la factibilidad de la instalacion de paneles solares para

la generacion de energia desde la perspectiva técnica, legal y econdmica.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

3.4.1 TECNICAS

Las siguientes técnicas fueron utilizadas para recolectar los datos requeridos para responder

las preguntas de investigacion.

1) Entrevista a expertos: se aplicaron entrevistas a expertos en el tema de generacion de

energia solar a través de paneles solares

2) Entrevistas al personal de Coats Honduras: se aplicaron entrevistas para indagar acerca del

consumo mensual y la cantidad de energia requerida

3) Recoleccion de datos: Se solicitaron cotizaciones para obtener datos sobre los costos de la

magquinaria requerida.
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron los siguientes:

1y

Estudio Técnico: Calculos de la demanda requerida con base en los horarios de produccion

de las plantas.

2)

Estudio Legal: Diarios La Gaceta mediante los cuales se han hecho oficiales las leyes

aplicables a energia renovable.

3)

Célculos financieros para determinar la rentabilidad: Hoja de Excel en la que se aplicaron

las formulas de; Valor Presente Neto, Tasa Interna de Rendimiento e Indice de Rentabilidad

Tabla 6. Tabla de procedimientos

Estrategia

Identificar cual es el
consumo actual de

electricidad en Coats

Honduras

Determinar el
promedio de
consumo mensual
Determinar cuanto
es el costo de la
energia eléctrica
actual para Coats
Honduras
Realizar analisis de
la demanda de
energia eléctrica
segun la tendencia
de consumo

Fuente: Elaboracion Propia

Actividad

Elaborar y aplicar
entrevista al Gerente de
Mantenimiento

Investigar el historico
de consumo y realizar
un calculo de promedio
Elaborar y aplicar
entrevista al Gerente de
Mantenimiento y
Gerente de Planta

Solicitar el dato
historico de consumo
mensual de energia
para una muestra de
meses y realizar un
analisis de tendencias
para determinar la
demanda.

Materiales

Entrevista
Laptop

Entrevista
Hojas de
Excel
Entrevista
Laptop

Laptop

Tiempo de
Ejercicio
1 hora

4 horas

1 hora

4 horas

Responsable

Isolina
Rivera

Isolina
Rivera

Isolina
Rivera

Isolina
Rivera
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3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion aquellas que permitirdn conocer los datos sobre la demanda,

requerimientos técnicos y legales para la ejecucion del proyecto.

3.5.1 FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA

“La informacién primaria es la que el investigador crea expresamente para un estudio
concreto” (Grande y Abascal, 2009, p.60). Ademas las fuentes de informacion primaria son las
que se obtienen de forma directa al surgir la necesidad de conocer un dato. Las fuentes de
informacion primaria fueron las entrevistas aplicadas a los expertos y personal de Coats para
obtener los datos del consumo mensual, energia requerida y requerimientos técnicos para cumplir

con la demanda.

3.5.2 FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacion secundaria son aquellos datos que ya fueron obtenidos por otros
investigadores en el mismo tema y fueron puestos a la disposicion del usuario.

En el presente estudio se utilizaron las siguientes fuentes de informacion secundaria:

1) Tesis de temas relacionados a la instalacion de paneles solares y su prefactibilidad.
2) Informacidon publicada por entes gubernamentales asociados con la generacion de energia
3) Libros de texto y revistas cientificas consultados en sitio web Centro de Recursos para el

Aprendizaje y la Investigacion “CRAI”

4) Publicaciones internacionales sobre estadisticas en la generacion de energia renovable.
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CAPITULO IV. RESULTADO Y ANALISIS

En los capitulos anteriores se determinaron los antecedentes del problema y se hizo una
definicion del mismo, luego se fijaron los objetivos del proyecto enfocados a investigar la
viabilidad técnica, legal y economica del proyecto. Para la investigacion se hizo un analisis del
macro entorno y micro entorno derivado de la generacion de energia de fuentes renovables y se

definieron las variables dependientes e independientes del proyecto.

En este capitulo se presentaran los analisis de técnicos y financieros y sus resultados que

nos permitiran realizar las conclusiones y recomendaciones finales.

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la instalacion de paneles solares fotovoltaicos en las
plantas de produccién de Coats Honduras S.A., estos paneles solares permitiran a la empresa
generar su propia energia para reemplazar o disminuir el pago que se realiza mensualmente a la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica. Actualmente este es el costo operativo mas alto de la
produccion y el costo de electricidad mas alto en todas las plantas de produccion de Coats a nivel

global.

Figura 11. Paises del mundo donde hay plantas de Coats

Fuente: Coats Honduras (2020)
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4.1.1.CARACTERISTICAS DE PROYECTO

A continuacion se presentan las caracteristicas del proyecto de instalaciéon de paneles

solares incluyendo los componentes que son requeridos y su ubicacion.

4.1.1.1 UBICACION DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Las plantas de Coats Honduras estan ubicadas en Cortés, Choloma carretera hacia la Jutosa

con una latitud de 15.6100 y una longitud de -87.96 como se puede observar en Google Maps.

Chocolate DeliCaribe )

Figura 12. Ubicacion de Coats en Choloma
Fuente: Google maps (2020)
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4.1.1.2 DISTRIBUCION DE LOS PANELES SOLARES

Coats Honduras S.A. se encuentra dividido en tres ubicaciones que se encuentran
estratégicamente divididas y ubicadas de acuerdo al proceso de produccion que se sigue. La planta
de torcido es la planta que recibe el algodon que posteriormente serd torcido e hilado, las
maquinaria ubicada en esta planta requiere la mayor cantidad de energia para operar. Luego, el
hilo crudo resultante de ese proceso es enviado a la planta de tefiido, esta planta utiliza méquinas

para aplicar los colores a cada hilo de acuerdo a la solicitud del cliente.

Debido a que la maquinaria utilizada para el tefiido requiere de menor energia y su techo
cumple con las dimensiones requeridas para la instalacion de los paneles los mismos seran

ubicados en el drea mostrada mediante la Figura 13.
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\
1
\
\

Area de nave:
4,821.75 m2

Area total
5,419.79 m2

Figura 13. Distribucion del area de la planta.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico permitird identificar los factores relevantes del proyecto tales como; la
estructura de los techos donde se efectuard la instalacion de paneles solares y la capacidad méxima
de instalacion para el montaje de paneles solares de acuerdo con la demanda de la empresa Coats

Honduras S.A.
4.2.1. PROCESO DE PRODUCCION
De acuerdo con los resultados de la entrevista aplicada se determind que el canal de

distribucion del servicio sera un canal directo: Productor- Coats Honduras SA; se aplicara de

acuerdo con al flujo mostrado en la Figura 14:

Canal de distribucion

Productor

Coats Honduras SA

Figura 14. Canal de distribucion

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. CANTIDAD DE ENERGIA REQUERIDA

Dado el tipo de actividad que la empresa realiza requiere una potencia promedio de 6,950
Kwh diarios y las horas en que existe una mayor demanda es de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. de lunes a
sabado, adicionalmente existe rotacion de turnos por tiempo extra resultando en un consumo total

aproximado de 208,500 Kwh ilustrandose en la Tabla 7.
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Tabla 7. Cantidad de energia requerida

Kwh Kwh
Demanda Porcentaje Diarios Mensual

208,500

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. MAQUINARIA A UTILIZAR

4.2.3.1 PANEL SOLAR

Por definicion, el panel solar es una red de células conectadas como circuito en serie para
aumentar la tension de salida hasta el valor deseado a la vez que se conectan varias redes como
circuito paralelo para aumentar la corriente eléctrica que es capaz de proporcionar. En la Figura

15 se puede observar el simbolo de la célula fotovoltaica.

NN

Figura 15 Simbolo de la célula fotovoltaica
Fuente: Tafol Nebot (2012)

El conjunto de células fotovoltaicas se unen para crear el panel solar, en la Figura 16 se

observa la estructura del panel solar,
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Figura 16 Estructura del Panel Solar
Fuente: Suntech (2020)

4.2.3.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS

El panel solar cotizado para efectos del proyecto tiene las siguientes caracteristicas

eléctricas y mecanicas que son consideradas las adecuadas por la magnitud del proyecto y la

cantidad de energia demandada.
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Figura 17. Caracteristicas Eléctricas del Panel Solar

Fuente: Suntech (2020)
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Figura 18 Caracteristicas mecanicas
Fuente: Suntech (2020)

4.2.3.3 INVERSORES

El tipo de corriente eléctrica que proporcionan los paneles solares es continua por lo que si

se requiere corriente alterna o aumentar su tension, requieren inversores. Los inversores convierten

la tension continua de entrada, en tension alterna de salida. La Figura 19 muestra el papel que

desempefian los inversores en la generacion de energia solar.

Figura 19. Papel de Inversores
Fuente: Elaboracion Propia

Luz Solar
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Potosinos (2019) indica “los paneles solares, por las caracteristicas propias de sus
materiales, generan potencia en corriente directa, el inversor es la interfaz para interconectarlos a
las cargas o a la red eléctrica, las cuales funcionan con corriente alterna.(p.26) Asi mismo, los
inversores son requeridos en los casos en que se la energia solar es almacenada en baterias para
ser utilizada durante la noche o durante el invierno (cuando el nimero de horas solares es menor).

La Figura 20 ilustra el escenario anteriormente mencionado.

V>
a2,
009 %,
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"'::3&;5 J

Figura 20 . Uso de inversores para almacenar energia en baterias

Fuente: Tafol Nebot (2012)

Las caracteristicas que se deben analizar para la seleccion de un inversor son; el voltaje de
entrada, voltaje de salida, la estabilidad de ambos ya que su funcion de convertir corriente continua
a corriente alterna debe cumplir con los requerimientos de estabilidad y lo mas recomendable es
que las variaciones no excedan del 10%, arranque automatico que permita que los mismos se
actualicen a un estado de “espera” cuando no se estd haciendo uso de energia y arranquen
nuevamente al detectar una demanda de energia, y su eficiencia energética que representa su

rendimiento al ser disefiado para una potencia determinada.
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A continuacion, la Figura 21 muestra el aspecto fisico del inversor considerado para el

presente proyecto.

Figura 21. Inversor
Fuente: Suntech (2020)

4.2.3.4 CONTADOR BIDIRECCIONAL

El contador o medidor bidireccional permitird monitorear la generacion de energia
mediante un sitio web adicionalmente, en los casos en que la energia solar producida no cumpla
con la demanda requerida se utilizara la red eléctrica, y de igual manera, la energia solar que se

produzca y no sea utilizada por Coats Honduras se enviara a la red eléctrica.

4.2.3.5 BATERIAS

Dado que se esta calculando una irradiacion solar con HSP de cinco horas, la oferta se ha

ajustado a un nimero promedio de horas, sin embargo, existen meses en los cuales la irradiacion
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solar es mayor y por lo tanto no es consumida en su totalidad, en estos casos, para evitar que el
exceso de energia producida se envie a la red eléctrica y se convierta en un desperdicio debido a
que la Empresa Nacional de Energia Eléctrica no paga por ese tipo de energia recibida, lo mas
recomendable es la instalacion de baterias que permitan almacenar el exceso de energia para ser

acumulada en las horas del dia en que la irradiacion solar es menor.

4.2.4. CONDICIONES CLIMATOLOGIAS A CONSIDERAR

La generacion de energia solar fotovoltaica depende de manera directa de la captacion de la luz
solar que sean capaces de obtener los paneles solares fotovoltaicos, por ello es muy importante
considerar las condiciones climatoldgicas del area en que se instalaran los paneles. Segun el atlas
heliofanico presentado en la Figura 7 la zona norte recibe una cantidad considerable de horas pico
solares que permitiran captar la cantidad de energia requerida, asi mismo la inclinacién serd un

factor a considerar durante la instalacion de los paneles, Guerrero, Pérez (2017) afirma:

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

(p.25).

Se realiz6 un estudio de las horas solares pico en Choloma, Cortés utilizando el Sistema Scada
para determinar un aproximado de las HSP que recibirdn los paneles solares fotovoltaicos. Los
resultados se muestran en la Figura 22. Cada barra representa el consumo de energia eléctrica
durante esa hora del dia, las barras mas altas representan un mayor niimero de Kwh obtenidos de
energia eléctrica y un menor nimero de Kwh obtenidos de energia solar, por lo tanto las barras
mas altas son las horas en las que la luz solar es menor y las barras mas cortas corresponden a las
horas pico solares. Las horas pico solares son de 10:00am a 3:00pm siendo cinco horas las que

proporcionarian una mayor generacion de energia solar.
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Figura 22. Horas Solares Pico en Choloma, Cortés
Fuente: Sistema Scada (2020)

4.2.5. TAMANO OPTIMO DEL PROYECTO
Una vez obtenidos las caracteristicas técnicas, el requerimiento de energia y las horas pico
solares se determiné el numero de paneles solares requeridos para cubrir de manera satisfactoria

la energia requerida por la planta de tefiido, el detalle se puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Determinacion del nimero requerido de paneles solares

Demanda anual real 2,500,000 Kwh
Energia Solar Anual (30% 750.000 Kwh
Energia Solar Mensual 62.500 Kwh
Demanda solar diaria 2083 Kwh
Hora Solar Pico 5| Horas
Watts requeridos 416.60 Watts
Kwh requeridos 416.600 Kwh
Placas Solares Watts 330 Watts
Paneles requeridos 1.262.42  Cantidad
Desgaste 30% %o
Paneles a solicitar 1641.15 Cantidad

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 8 muestra la demanda solar diaria aproximada obtenida de un analisis de consumo
mensual de energia eléctrica en Coats Honduras, las Horas Solar Pico obtenidas del estudio
mediante el Sistema Scada. La demanda solar diaria/HSP da como resultado los Watts requeridos

para cubrir la demanda establecida del 30% del total de energia requerida.

Demanda solar diaria/ HSP=Watts requeridos
2083/5=416.60 Watts

Luego, los Watts son convertidos a Kwh ya que nuestro consumo se representa en Kwh
multiplicadndolo por 1000 dando como resultado 416,600. Las placas solares seleccionadas para
propositos del presente estudio fueron de 330 Watts por lo que se determind que para cubrir los
Watts requeridos se necesitan 1,262. 42 paneles y luego, como recomendacion del proveedor se
estima un 30% adicional dada la reduccion anual de rendimiento y el desperdicio de energia dando

como total una cantidad de 1642 paneles solares.

Con base en lo anterior, se concluye que se requerira la instalacion de 1642 paneles solares
para alcanzar una produccion de aproximadamente 2,083 kwh diarios, considerando el porcentaje
de desperdicio. El 5% de desperdicio incluye la perdida por irradiacion que ocurre en horas solares
bajas. En Choloma las horas solar picos (HSP) son 5 horas, y considerando el horario laboral del

personal de produccién se considera que la produccion de energia tendra un 95% de capacidad.

El tamafo del techo para la instalacién de los paneles cuenta con 5,419mts2 y el proyecto
de instalacion de paneles requiere 2052.50 mts2, por lo que el tamafio del techo es apropiado para
la demanda identificada (véase Tabla 9) . La distribucion del techo en el que se instalaran los

paneles solares puede ser vista en la Figura 13.

46



Tabla 9. Dimensiones requeridas

Detalle Dimension

Dimension de los paneles en Mts2 1.2
Espacio entre los paneles (en

metros) 0.05
Cantidad de Paneles 1642
Mts. Requeridos 2052.5

Fuente: Elaboracion propia

4.3 DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS

El modelo de negocios sera un autoconsumo de la energia solar generada con la instalacion
de los paneles solares, esta modalidad permitird a la empresa reducir los costos de energia eléctrica

actuales.

4.4 ESTUDIO FINANCIERO

Mediante el estudio financiero se presentan los indicadores financieros utilizados para

medir la rentabilidad y aceptacion del proyecto.

4.4.1. PERIODO DE RECUPERACION

Segun Gittman y Zutter (2012) “el periodo de recuperacion de la inversion es el tiempo
requerido para que una compafiia recupere su inversion inicial en un proyecto, calculado a partir
de las entradas de efectivo” (p.364). De tal manera que cuando el periodo de recuperacion excede
de aquel que la compaifiia ha fijado como aceptable, se rechaza el proyecto. La ecuacion para

realizar el calculo del periodo de recuperacion es la siguiente:
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Figura 23. Periodo de Recuperacion

]
FE.
R ; (1+TMARY :

Fuente: Principios de Administracion Financiera (2012)

En donde:

FEt: Flujo de efectivo en un periodo (t)

TMAR: Tasa minima de atractivo de rendimiento.
t: Periodo de tiempo.

n: ultimo periodo del proyecto.

I; inversion.

4.4.2. VALOR PRESENTE NETO

Segun Krugman y Wells (2006) “el valor presente neto de un proyecto es el valor presente
de los ingresos actuales y futuros menos el valor presente de los costes actuales y futuros™ (p.176).

Este calculo nos permite evaluar cudl sera el rendimiento futuro de nuestra inversion en el presente.

Para efecto de la presente investigacion, si el valor presente neto es mayor a cero se acepta
el proyecto de inversion. Esto significa que si en el presente se evalua el rendimiento futuro de la
inversion y el resultado es un nimero negativo se rechaza la inversion ya que estaria generando

pérdidas. La féormula aplicada para calcular el Valor Presente Neto es la siguiente:

L
VRN= Z{1+k1 FEo

Figura 24. Valor Presente Neto

Fuente: Principios de Administracion Financiera (2012)
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Donde:

FEOQ: Inversion inicial de un proyecto.

FEt: Valor presente flujos de entrada de efectivo.

k: Tasa de descuento equivalente al costo de capital.

t: Vida 0til estimada de inversion.

4.4.3. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

La tasa interna de rendimiento estd definida segun Emery (2000) como ‘el rendimiento
esperado de un proyecto de presupuesto de capital. La TIR es la tasa de descuento que hace que el
valor presente total de todos los flujos de efectivo esperados de un proyecto sumen cero” (p.306).

El calculo de la tasa interna de rendimiento es realizado utilizando la siguiente ecuacion:

FE,
(1+TIR)

TIR—="¥F ; FE,

Figura 25. Calculo de la TIR

Fuente: Principios de Administracion Financiera (2012)

Los criterios de decision para aceptar o rechazar un proyecto utilizando la TIR son los siguientes:
1) Si la TIR es mayor que el costo de capital, se acepta el proyecto.

2) Sila TIR es menor que el costo de capital, se rechaza el proyecto.
Seglin Gitman y Zutter (2012), “estos criterios garantizan que la empresa gane por lo menos
su rendimiento requerido. Este resultado deberia de aumentar el valor de mercado de la empresa

y, por lo tanto, la riqueza de sus duefios” (p.372).

4.4.4. INDICE DE RENTABILIDAD
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Horne y Wachowicz (2010) definen el indice de rentabilidad como “la razén del valor
presente de los flujos futuros de efectivo de un proyecto con el gasto inicial del mismo” (p.340 )y
segun Gitman y Zutter (2012) “el indice de rentabilidad (IR) simplemente es igual al valor presente
de las entradas de efectivo dividido entre las salidas iniciales de efectivo” (p.370). El indice de

rentabilidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

= FE.
R=) (A k)
f=L_F'EG_

Figura 26. Indice de Rentabilidad

Fuente: Principios de Administracion Financiera (2012)

Al determinar si aceptar o rechazar un proyecto el indice de rentabilidad es medido en
términos de mayor o menor a 1, si el indice es mayor a 1, el valor presente de las entradas de
efectivo es mayor que el valor de las salidas de efectivo y por lo tanto se puede concluir que el

proyecto es rentable.

4.5 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del analisis financiero.

4.5.1. PLAN DE INVERSION

El plan de inversion inicial incluye el costo de los modulos solares, inversores, cableado
para establecer la conexion entre el panel solar y el inversor, los rieles para la fijacion de los paneles
solares a los techos, las baterias y el costo de instalacion. Sapag (2014) Afirma: “Se denomina
inversion inicial a la cantidad de dinero que es necesario invertir para poner en marcha un proyecto

de negocio” (p. 17).

El costo total de la inversion inicial sera de aproximadamente L. 8,935,137.74 que
corresponde a la suma de los precios asignados a los materiales requeridos para la instalacion de

los paneles solares.
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Tabla 10. Plan detallado de Inversion

Costo CU
Descripcion Cantidad Unitario Lempiras Costo Total
Modulos Solares 330 Watt 1642 $ 181.50 4,532.06 7,441,634.31
Inversores 50 kva 10 $ 2,200.00 54,934.00 549,340.00
Cableado pv wire para paneles
solares hasta inversor 1 -
Baterias 160 200,000.00

Costo de Instalacion incluyendo

Cableado para conexion a red,

incluye accesorios de conexion,

break, cableado en canalizacion

y rieles de fijacion 1 - - 744,163.43

Total proyecto de inversion 8,935,137.74

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1.1. ESTRUCTURA DE CAPITAL

La estructura de capital se define de la siguiente manera; el costo total es de L. 8,935,137.74,
el capital propio serd un 30% que asciende a L. 2,680,541.32 y se financiard un 70% que

corresponde a un monto de L. 6,254,596.42 representado en la Tabla 10.

Tabla 11. Estructura de Capital

Origen de Fondos  Aportacion Porcentaje

Fondos Propios 2,680,541.32 30%
Financiamiento 6,254,596.42 70%
Total 8,935,137.74 100%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.2 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El apalancamiento a que se refiere la seccién anterior provendrd de una institucion
perteneciente al Sistema Financiero Nacional, dando preferencia a uno de los bancos comerciales
con los que Coats Honduras S.A. ya tiene una relacion. La tasa de interés anual podria oscilar entre
un 11 y un 14% para efectos de los célculos de este estudio financieros se aplicard la tasa de interés

del 14% a un plazo de siete afios.

Tabla 12. Datos del Préstamo

Capital 6,254,596

Tasa de interés 14.00% Anual
Comision Administracion 0.50% Anual
Plazo 7 Afos
Forma de Pago 12 Mensual
Cuota nivelada: 118,903.11

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1.3 DEPRECIACIONES

Los activos fijos adquiridos seran depreciados utilizando el método de linea recta, sus

vidas utiles se estiman como se muestra a continuacion:

Tabla 13. Depreciacion

Valor Valor a Dep Dep

Detalle Total residual depreciar Anual Mensual

Magquinaria  Paneles

y equipo Solares 7,441,634.31  74,417.00 7,367,217.31 25  294,688.69 24,558.00
Maquinaria

y equipo Inversores  549,340.00 5,494.00 543,846.00 10 54,384.60  4,533.00
Total 7,990,974.31  79,911.00 7,911,063.31 349,073.29  29,091.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 BENEFICIO DEL PROYECTO

Este proyecto busca eficiencia en el manejo de un renglon especifico de gasto, no trata

acerca de realizar alguna actividad lucrativa o no lucrativa que genere entradas de efectivo

(ingresos), el beneficio que traera consistira en lograr una reduccion en el gasto anual de energia

eléctrica como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14 Beneficio del Proyecto

 Costo por Kwh de comprar
energia electrica

: Costo Anual de Produccion
Energia Solar

Ahorro Anual proviste por la
produccion de energia solar

osto Anual de comprar
energia electrica

Costo Anual de Produccion

Energia Solar

Ahorro Anual provisto por la
produccion de energia solar

 Costo por Kwh de comprar
energia electrica

: Costo Anual de Produccion
Energia Solar

Ahorro Anual provisto por la
produccion de energia solar

Ajio 1 Aiio 2 : Aijio 3 Ajio 4 : Aiio 5§ Aiio 6 : Aiio 7 Ajio 8 :
730,000 738,730 127 660 716,734 706,002 605 412 634081 674,706
17 1.75 179 154 1.38 201 206 134
330 3.68 387 6.06 626 647 6.68 6.00
4,125, 000.00 4,197 20813 427068025 434543851 442130541 4,408 003 86 437765718 4.657,780.07
128620410 120407304 1302203 49 131593464 1,324 60050 1397 83081 1412.847.73 90221032
2,838 70500 2003134 18 2068 476.77 3,020 503 87 3,006,805 82 3,101,073 06 3,164 80043 373537874
Afio 9 Ario 10 i Anoll i Afol2 ¢ Afold :  Aiiold Aiio 15 Afio 16§
664,386 634.617 644,793 633,126 623,399 616,213 606,972 397 867
1.37 142 1.21 1.24 1.29 1.33 137 1.42
713 137 761 186 812 839 3.66 8935
4,739 323 66 482228552 ¢ 490660063 : 4992591.41 ¢ 5079986.72 | 5 168911.89 | 525939369 | 335145938
912.088.30 028.513.06 778.070.13 788.938.63 806.924.97 518.543.99 530.546.43 §30.200.92
3,827.23336 3,803 77247 © 412862050 | 4203.632.76 ¢ 427306176 | 433036700 | 4428 84724 ¢ 4501 23845
Afio 17 Afio18 | Aiiol9 Aidio 20 Aiio 21 Afio 22 Afio 23 Adio 24 Aiio 25
388 800 580,066 371,363 562,794 334352 346,037 537846 329,779 521,832
1.47 1.51 1.57 1.62 1.68 1.75 1.80 1.86 1.94
925 935 987 10.19 10.53 1085 1123 11.61 1150
344513667 | 354045370 ¢ 563745044 ¢ 573612281 ¢ 583653364 | 5O3RT0216 6042650135 i 614845380 6256 064 26
863, 008.61 87623893 807742531 01186026 ¢ 93128533 ! 03481377 97037603 98645184 1,012,198 56
438212806 : 466421484 © 473060713 482426255 ; 400524831 ; 408388830 : 507228312 ¢ 5.161.984.05 3243 86571

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.1 ANALISIS DE COSTOS

El principal insumo para la generacion de la energia solar es la luz del sol, y esta es
abundante y gratuita en la naturaleza por lo que el principal costo radica en la depreciacion de los
activos fijos para transformar la luz en energia, la depreciacion es un valor constante a lo largo del
tiempo ya que se ha seleccionado el método de linea recta, no afecto a variaciones interanuales de

inflacion.

Por el contrario el insumo mas representativo de la energia proveniente de la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica es el bunker, el cual se adquiere pagando un precio que se fija
internacionalmente, susceptible a la demanda, su tendencia ha sido hacia la alza, otro componente
importante es el capital humano el cual también se prevé incrementara el costo de generacion a lo

largo del tiempo.

En la tabla se presentan los elementos que conforman el costo de produccion de energia

solar y su comparacion con el costo esperado de la compra de energia.

Tabla 15. Elementos costo de produccion de energia solar

Descripciin : : : ; : : : : ;

|Depreciacion Modulos Selares 330 Watt 744163431 25 207 663.37 207.665.37 207 663.37 207 663.37 207.665.37 207 663.37
|Inversores 34034000 10 34,034 00 34,934 00 34,934 .00 34,934 00 34,934 00 34,934 00
|Baterias 200,000.00 3 66,666.67 72,000.00 72.000.00 72.000.00 71.760.00 77.760.00
:Intereses de Financiamiento 364130804 T 320,199.85 320,199.85 320,190.85 320,199.85 320,199.85 0.00
|Gastos de Desmat lamiento 24803448 10 24 80345 2480345 2480545 24.805.45 24 80545 24.805.45
|Costo de Instalacion 74416343 10 7441634 7441634 7441634 7441634 7441634 7441634
[ Seguros contra incendios 10.000.00 11,023.03 11.386.79 11.762.53 12.150.72 12.551.69
| Monitoreo 144 000.00 138.731.62 163,969 77 169.380.77 174.970.33 180,744 36
iCa.rgas Sociales 72.000.00 79.365.81 8108488 8460038 8748517 00,372.18
| Mantenimiento 3.000.00 881842 910043 2.410.04 9.720.37 1004135
|Imprevistos 13.516.42 1397474 14.137.70 15,566.05 15,730.94 1591958
Costa Anual de Produccien Enersia Solar 1.286.204.10 1.313.934.64 1.324.609.59 1.397.830.81 1.412.847.75 902,21032

Ewh a producir 730,000 716,734 706,002 693412 684,081 674,706

Costo por Kwh de energia solar 1.71 1.84 188 20 206 134

Costo por Kwh de comprar energia electrica 350 6.06 626 6.47 6.68 6.90

Costo Anual de comprar energia electrica 4.125,000.00 434543851 4421.505.41 4.408.903.86 4.377.657.18 4.657.780.07

Ahorro Anual provisto por la produccion de energia solar 2.838,795.90 3,029.503.87 3,006,805.82 3,101.073.06 3,164,800 43 3,755.578.74
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Descripcion i i Anell i ; H i i i

Depreciacion Madulos Solares 330 Watt 207.665.37 207665377 207665377  297.665317  207.66537 20766337 297 66537 207.665.37
Inversores 54.034.00 5403400 5032872 50,328 72 30,328.72 5032872 5032872 50.328.72
Baterias 77.760.00 $3.080.80 $3.080.80 $3.080.80 00,699.26 90.600.26 9069926 97.055.20
Intereses de Financiamiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos de Desmantelamiento 24.805.43 2480543 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo de Instalacion 7441634 7441634 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Seguros contra incendios 12.965.90 1330377 1383577 1429233 14.763.99 1525121 15.734.50 1627430
Monitoreo 186,708.82 102.87031 19923503 203,800.79 212,601.51 21961736 226,864.74 23433127
Cargas Sociales 9333446 96.435.16 90.617.52 102,904,589 106,300.76 109,808 68 11343237 117.173.64
Mantenimiento 10,372.72 10.715.02 11,068 61 11,433 88 11.811.20 1220096 12,603.60 13,019.52
Imprevistos 16.105.15 16.296.83 1333831 13,542.85 13.754.13 1397242 14,197.90 14.430.81
Costo Anual de Produccion Enerzia Solar 912,088.30 028513.06.  778.070.13 788,958.63 806,924 97 818,543 90 830,546.43 $50,200.02
Kowh a producir 564,386 634,617 514,708 633,126 525,509 516,215 506,872 507 867

Costo por Kwh de energia solar 137 142 1531 124 129 133 137 142

Costo por Kwh de comprar energia electrica 7.13 7137 7.61 1.86 312 339 8.66 303
Costo Anual de comprar enerzia electrica 473032366, 482228552 400660063 4900239141 507998672 516801189 523030360  35,39143038
Ahorro Anual provisto por la produccian de 382723536 380377247 4128620500 420363276 427306176 433036790 4428847241 430123845

Descripeion H H H i
Depreciacion Madulos Solares 330 Watt 297 665 37 297 66537 297 66537 297 66537 297,665 37 29766537 297 665 37 297,665 37 297 665 37
Inversores 39.328.72. 59.328.72. 50328 72 5032872 64.073.02 64.075.02 64.075.02 64.075.02 64.075.02
Baterias 07.055.20 97.05520: 105,791.62 105,791 62 1035,791.62 114.254.95 114.254.05 114.254.95 123305 35
Intereses de Financiamiento 0.00: 0.00: 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00:
(Gastos de Desmantelamiento 0.00: 0.00: 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00:
Costo de Instalacién 0.00: 0.00: 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00:
Seguros contra incendios 16.811.45 17.366.23 1793931 1833131 19.142.84 19.774.36 2042712 2110121 21,797.53
Monitoreo 242,084.86: 250,073.66: 25832610 266.850.86 275,656.93 284.733.61 294.150.48 30385745 31388474
Cargas Sociales 121.042.43 125,036.83 120.163.05 133425 43 137,828 47 142.376.81 14707524 151,928.72 15694237
Mantenimiento 13.440.16 1580208 1435145 14.825.05 1531427 15.810.63 16.341.69 16.880.97 17.438.04
Imprevistos 14.671.41 14.919.95 13.176.69 1544191 13,810.80 16,093.81 16.386.16 16.688.13 17.000.11
Costo Anual de Produccion Energia Solar 863.008.61 87623805 80774231 911.860.26 93128533 954 813.77 970.376.03 086,451 84 1,012,198 56
Kwh a producir 388,800 380,066 371,563 362,704 334352 346,037 337846 320,770 321,832
Costo por Kwh de enerzia solar 147 151 157 1.62 1.68 173 1.80 1.86 1.94
Costo por Kawh de comprar energia electrica 925 935 987 10.19 10.33 10.88 1123 11.61 1199
Costo Anual de comprar energia electrica 5.445.136.67 5,340.453.70 563743044 3,736,122 81 3,836,533.64 5,838.702.16 6,042.659.15 6,148 435.80 6.236,064.26
Ahotro Anual provisto por la produccién de 4.382.128.06 466421484 4.730.607.13 4.824.262 53 4.003.248 31 4.083.888.30 3,072283.12 3.161.984.03 3.243.863.71

Fuente: Elaboracion propia

4.7 TECNICAS DE PRESUPUESTO DE CAPITAL

4.7.1. PERIODO DE RECUPERACION

Se estima que para el afio 4 la inversion inicial realizada ya habra sido recuperada a través de los

beneficios esperados por el proyecto.

Tabla 16. Periodo de Recuperacion

0 - 8,935,137.74 - 8,935,137.74
1 2,838,795.90 - 6,096,341.84
2 2,903,134.18 - 3,193,207.66
3 2,968,476.77 - 224,730.89
4 3,029,503.87 2,804,772.98
5 3,096,895.82 5,901,668.80

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.2. CALCULO DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL

El WACC (Costo Promedio Ponderado de Capital) es un instrumento financiero que
“permite encontrar el costo promedio de las diversas fuentes de financiamiento, mediante el uso
de ponderaciones que representan la participacion de cada fuente en relacion al financiamiento
total.”(Béjar-Leon, 2017, p.156).

Coats Honduras S.A. goza de los beneficios que otorga el Régimen de Zonas Libres y
cuenta con resoluciones anuales que amparan la exoneracion del impuesto sobre la renta por tal
razon la tasa de impuesto sobre la renta que se considera en el calculos del Costo Promedio
Ponderado del Capital es 0%. El WACC es la tasa de descuento utilizada en los célculos del VPN
e IR.

Tabla 17 Calculo del WACC

CCPP
Costo del Porcentaje de
Financiamiento Participacion CCPP
Financiamiento 14% 70.00% 9.80%
Porcentaje de
Rentabilidad Esperada Participacion
Capital Propio 10% 30.00% 3.00%

12.80%

Fuente: Elaboracion propia

4.7.3. VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Debido a que Coats Honduras S.A. est4 exonerado del pago del Impuesto sobre la Renta el
calculo del flujo de proyecto para obtener el valor presente neto y el indice de rentabilidad no se
ven afectados por los escudos fiscales que goza la generacion de energia fotovoltaica. El valor
presente neto del proyecto es de L 16,440,263.39 y la tasa interna de rendimiento es de 31.23%

ambos se presentan favorables para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 18 Valor presente neto y Tasa interna de rendimiento

{Valores Expresados en Lempiras)

Descripeion Inversion Ado1 Afio2 Ao 3 Afio 4 Afio s Afia s Afio 7 Afio8
Costo energia no bl 4125000000 410720813 427068025 434543851 442150541 440800386 457765718 4637.789.07
Gastos Generales 247516420 23538626 26331581 07101363 28058853 20080080 -300.066.74 -309.620 16
Gastos Fi 05 52010085 57010985 52019085 30010085 52019085 53019983 52010085 -
Depreciaciones 41926604, 41926604 41926604 42439937 42459937 42439937 43035937  430339.37
Amortizaciones 9900170 9933170 997179 9907179 090170 9903170 9970170 9937170
Ahorro Anual provisto por la
produccién de energia solar 283870500 2003134180 206847677 300050387 300680582 310107306 3164800431 3753578.74
Gastos de capital - 218.000 - 237.620
Elujos del Proyecto -8,935,137.74 283879590 290313418 296347677 2811503.87 309680582 ' 310107306 316480043 & 351793874
""" 803513774 151666305 278164030 106326580 173660006 169582505 150541000 136021200 134220220
1644026339
31.23%
- 184 i
Descripeion Afio 9 Afio 10 Anie 11 Amio 12 Afio 13 Arfio 14 Afio 15 Afio 16
Costo energia no renovable 473032366 48227855 400669963 490250141 507998672 516891180 525030360 535145038
Gastos Generales -319.507.14: 32693821 337.00523 34708376 330231 61 5370.850.64 382835.00 39325163
Gastos Financieros - = = i i = i
Depreciaciones 43035937 436.580.17 440974 89 440,974 80 447.693.36 447 603.36 447.603.36 4354 94030
Amortizaciones 9922179 9927179 - : - : - :
Ahorro Anual provisto por la
produccién de energia solar 382723336 380377247 412862050 420363276 427306176 433036790 442884724 450125843
Gastos de capital _503.287.20 250.005.80 L IBIsIET
Flujos del Provecto 387723536 : 330048527 . 417862050 | 394461696 427306176 4335036790 > 414653092 421394213
IValorPresente Arual 120£503.63: 080661700 100750325 02060134  §8073153 805746800 68084525 61412660
Descripcién Aiol7 Aio18 Aio 19 Afo 20 Aio21 Aio22 Aiio23 Afio24 Afio 25
Costo energia no renovabl 544513667 554045379 563743944 573612281 583653364 593870216 604263915 614843389 623606426
Gastos Generales 40805031 47178066 434056600 44007455 46375332 47331843 40438060 510436500 32706282
Gastos Financieros - - - - - - - - -
Depreciaciones 45404930 454040300 462785711 46278571 46733201 47500534 47500534 47500534 48513374
Amortizaciones - - - - - - - - -
Ahorro Anual provisto por la
produccién de energia solar 458212806 466421484 473060713 482476755 407060483 5040244011 513763063 522734057 530022223
Gastos de capital - 04847407 - 33342002
Flujos del Proyecto 4582,12806 466421484 @ 473969713 3.875,787.38 : 497060433 504924491 313763063 480192055 3530922223
50130633 53350860 48070306 34848000 30620335 33680115 32185062 271682000 26130860

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.4. INDICE DE RENTABILIDAD

El indice de rentabilidad es de 1.84 para el proyecto.
Tabla 19. Indice de rentabilidad

Valor presente
neto

Inversion Inicial

Suma de flujos

16,440,263.39

8,935,137.74

16,440,263.39

Inversion Inicial

8,935,137.74

1.84

Fuente: Elaboracion propia

COMPROBACION DE HIPOTESIS

Con base a los resultados financieros obtenidos, se acepta la hipotesis de investigacion: “El

proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en Coats Honduras S.A. en el 2020

obtendra un valor presente neto mayor a cero” y se rechaza la hipdtesis nula.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio técnico y financiero se concluye:

1) Se acepta la hipotesis “El proyecto de instalacion de paneles solares fotovoltaicos en Coats
Honduras S.A. en el 2020 obtendra un valor presente neto mayor a cero”, de acuerdo a los célculos
financieros realizados se obtuvo un valor presente neto de L.16,440,263.39, debido a que es un
monto positivo se comprueba que la instalacion de paneles solares generara beneficios superiores

a su inversion.

2) Por medio de la evaluacion técnica se determind que el nivel de capacidad de instalacion
requerido para el montaje de los paneles solares de acuerdo a su demanda es adecuado ya que la
ubicacion del proyecto es la idonea por las horas pico solares de la zona. Dado el giro del negocio
y la cantidad de Kwh requeridos para que la planta funcione de manera 6ptima, se establecio que
la generacion de energia renovable que corresponda al 30% de la energia total requerida es el
porcentaje mas viable técnicamente, adicionalmente se determind que el tamafio y peso de los

paneles solares son adecuados para la capacidad del techo que dispone la planta.

3) Se determindé que de acuerdo al Marco Regulatorio Hondurefio, no se requieren de
permisos especiales para la instalacion de los paneles solares fotovoltaicos y el proyecto debe ser

registrado ante la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.

4) Desde una perspectiva econdmica, los flujos de efectivo positivos provistos por el ahorro
al generar energia fotovoltaica en comparacion con comprar energia eléctrica son el principal

beneficio que se deriva de la ejecucion de este proyecto.
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5.2 RECOMENDACIONES

1) Se recomienda dar mantenimiento semestral a los paneles solares y la contratacion de una
persona para realizar el monitoreo con el objetivo de conservar el buen funcionamiento de los

mismos.

2) Se recomienda registrar el proyecto ante la Empresa Nacional de Energia Eléctricay aplicar

los escudos fiscales que la ley otorga como incentivo a la generacion de energia renovable.

3) Para que la compafia alcance el mejor provecho de la ejecucion de este proyecto, se
recomienda indagar suficientemente acerca de las diferentes opciones de apalancamiento dando

oportunidad a aquella que conceda mejores condiciones de crédito.
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ANEXOS

Anexo 1. Ley de Energia Renovable
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Anexo 2. Entrevista a personal de Coats

Preguntas

1.

A U T e

10.
11.
12.

13.

(Quién es el actual proveedor de energia eléctrica de la empresa?

(Cuadles son las jornadas de trabajo?

(Qué potencia necesita la empresa en una jornada normal de trabajo?

(Cual es el promedio mensual por consumo de energia eléctrica?

(Cuadles son los horarios en el que requieren mayor energia eléctrica?

(Cuadl es el valor promedio mensual/anual que paga por energia eléctrica?

(Cuenta con las instalaciones (eléctricas) para conectarse al sistema solar de un nuevo
proveedor privado de energia solar?

(Cudl ha sido el impacto econémico generado en los ultimos afios por el crecimiento de
las tarifas de la energia eléctrica?

(Cuales son las ventajas y desventajas con el actual proveedor de energia eléctrica?
(Estarian dispuestos a generar energia renovable?

[ Tiene el techo las condiciones adecuadas para la instalacion de paneles solares?

(Cuadl es el ahorro qué esperaria obtener de un sistema de generacion de energia solar en
base a costos?

(Estarian dispuestos a adquirir los servicios de mantenimiento del sistema de energia

solar?
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Anexo 3. Cotizaciones

COTIZACION

280 Watt

MODULO SOLAR POLICRISTALIND

Presentacion

Alta sfichandia da conversiin
thasta el 14,4 %), gracias a Lna superior tecnalog ia
de célida y & una mefar tecnalogia de fabricaddn

Toleranca positiva
Tolerancla positiva garangizada desoe &1 0-5 %
quee asequra la Railided de 1 potencea de salida

Swntoch’s TruPower™
H procesa Surtech's TruPower™ neutraliza &l efecia
LD {degradacion indudda par uz| micial

Excelente rendimiento con huz débil
Excelente madirnien o er enlomes Con poca g
dmaflanas, e ¥ dias nublados

Elevada resistencla al viento y alas cargas de nisve
&l modulo entaro ha sido cernficado para soportar elevadas
cargas de viendo {21400 Pascall y cargas de réede (5,400 Pascal) *

Proceso de clasificacién por Intensidad de Suntadh

Todos loy madulos de Suntech estén daificados y empaquestados
por amperge, maximizando b safida de ssbemas al reduci

s pérolichas: por dessajustes hasta un 24

% SUNTECH

Solar powering a green future’

$4,500.00

Ceriifcankan s amd shendas
HECEI215 IEC 61730, condnemity to CE

B8 CE ~== O]
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COTIZACION

Mao. 0010-001-00001

Col. Aurora 4 calle "A”", 13y 14 Ave
PBX: (504) 25528102

RTN: 05019008170044

Fecha: 09 de Junio de 2020
Cliente: COATS
Direccion: CHOLOMA, CORTES
Cant._ | Descripcion [ Precio | Valor
Paneles de 330 watts, Sistema de 500 kilowatts de capacidad
1,500 instalada, considerando perdidas por calor y degradacion por los -4 125.00 % 187,500.00

afios de uso.
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Anexo 4. Calculo de amortizacion del préstamo

N* Cuota Intereses| Abono a capital Saldo Periodo Mes

0 611430642 | Afiol

1 - 71.336.96 - 611438642 | Afio )  |Noviembre
p - 71.336.96 - 611438642 | Afio ) | Diciembre
3 116.241.63 71.336.96 44.904.68 6.069.691.74 | Afiol |Enero

4 116.241.63 70.813.07 | 43.428.56 | 6.024263.18 | Afiol |Febrero

5 116.241.63 10.283.07 43.058.56 | 597830461 | Afiol |Marro

6 116.241.63 60.746.89 46.494.73 583180987 | Afiel |Abnl

7 116.241.63 60204 .43 4703719 | 588477268 | Afiel |Mayo

8 116.241.63 68.633.68 47.383.93 5.837.186.73 | Afiol |Junio

9 116.241.63 £8.100.51 45.141.12 5.789.45.60 | Afiol  |Julio

10 116.241.63 67.338.87 48.702.77 5.740342.83 | Afiol |Agosto

11 116.241.63 66.970.67 49270.97 5.691.071.87 | Afiol |Septiembre
12 116.241.63 66.305.84 4084580 | 564122607 | Afiol |Octubre

13 116.241.63 63.814.30 50.427.33 5.500.798.74 | Afiol |Noviembre
14 116.241.63 63.225.99 51,015.65 5.530.783.09 | Afiol |Diciembre

15 116.241.63 64.630.80 51.610.83 548817226 | Afio2 |Enero

16 116.241.63 64.028.68 5221296 | 343393930 | Afic2 |Febrero

17 116.241.63 63.419.53 52.822.11 5.383.137.19 | Afio2 |Marzo

18 116.241.63 62.803.27 33.438.37 5.329.698.82 | Afiol |Abnl

19 116.241.63 62.179.82 54.061.82 | 327363701 | Afio2  |Mayo

20 116.241.63 61.549.10 5460254 | 322004447 | Afio2  |Junio

21 116.241.63 60.911.02 33.330.62 5.163.613.85 | Afio2 |Julio

22 116.241.63 6026549 53.976.14 | 510963771 | Afio2 |Agosto

pe 116.241.63 3061244 56,620.19 | 505300852 | Afio2 |Septiembre




23 116241 63 3061244 56.620.19 503300832 | Afio2 |Septiembre
M 116241 .63 38.951.77 5728987 490571863 | Afiol |Octubre
25 116241 .63 5828338 5795825 403776040 | Afio2 |Noviembre
26 116241 .63 3760720 3863443 4837912597 | Afio2 |Diciembre
27 116.241.63 36.923.14 30.318.50 | 481980747 | Afio3 |Enero
28 116241 .63 36231.09 60.010.55 473979602 | Afio3 |Febrero

29 116241 .63 33,330.96 60.710.67 460008625 | Afiod |Marro

30 116241 .63 34 82267 6141896 [ 463766729 | Afiol [Abnl

31 116241 63 34.106.12 6213552 [ 457553178 [ Afiel |Mavo

32 116241 63 53338120 62.860.43 431267134 | Afiol  |Jumio

33 116241 .63 5264783 6330380 [ 444007734 Afo3 |Julio

4 116241 .63 5190590 64 335.73 438474181 | Afio3 |Agosto

33 116.241.63 51,135.32 63,086.31 431965530 | Afiol |Septiembre
36 116241 .63 5039308 65.843.63 423380984 | Afiol |Octubre
¥ 116241 .63 40.627.78 66.613.83 418719390 | Afio3 |Noviembre
38 116241 .63 48 850.62 67.391.01 4119380493 | Afio3 |Diciembre
39 116241 63 48 06430 6817724 [ 405162773 | Afiod ([Enero

40 116241 .63 4726899 68.072.64 308263300 | Afiod  |Febrero

41 116241 .63 46 46431 6977733 301287776 | Afiod  |Maro

42 116241 .63 4565024 7059139 3.84228637 | Afiod  |Abnl

3 116.241.63 44.826.67 T1.414.96 3,77087141 | Afiod  |Mayo

44 116241 .63 43.993.30 12.248.13 360862327 | Afiod4 |Jumio

43 116241 .63 43.150.60 13.081.03 362333224 | Afiod  |Julio

46 116241 .63 4229738 13.943.76 3.351.38840 | Afiod |Agosto

47 116241 63 4143520 74 30644 347678205 | Afiod |Septiembre
72 116241 .63 1627042 0097122 120463600 | Afiod |Octubre
73 116241 .63 15.104.09 101.137.33 119340845 | Asiod  |[Noviembre
4 116241 .63 1302415 10231749 109118097 | A#iod [Diciembre
73 116,241.63 12,730.44 103,511.19 887.660.78 | Afio7 |Enero
16 116.241.63 1152281 104.718.82 88293093 | Afio7 |Febrero
77 116.241.63 10.301.09 10524054 77701041 | Afio 7  |Marzo
78 11624163 9.063.12 10717631 66983300 | Afio7 |Abnl
10 116241 .63 1.314.73 108.426.01 36140600 | Afio7 |Mayo
80 116241 .63 6.340.73 109 601.89 45171511 | Afo 7 |Junio
81 116241 .63 527001 110,971 .63 34074348 | Afio 7 |Julio
82 116241 .63 39753 112 26620 22847719 | Afio7 |Agosto

3 116,241.63 2.663.57 113.576.07 114201.12 | Afio7 |Septiembre
84 116.241.63 1.340.51 114.201.12 0.00 | Afio7  |Octubre
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Anexo 5. Carta de autorizacion de la empresa

71



Anexo 6. Carta de compromiso para Asesoria Tematica

CARTA DE COMPROMISO PARA ASESORIA TEMATICA

Sefiores Facultad de Postgrado UNITEC.

Por este medio yo Edgar Leonardo Bautista Callado, de nacionalidad mexicana con nuumero
de Identidad G35199274, Licenciado en Ingenieria Industrial v de Sistemas v con Maestria
en Finanzas con especializacion en estrategia hago constar que asumo 1a responsabilidad de
asesorar técnicamente el trabajo de Tesis de Maestria denomuinado: Estudio de Pre
factibilidad para la instalacion de paneles solares en Coats Honduras S A, Choloma, 2020,

A ser desarrollado por la estudiante: Isolina Rivera Barcenas

Para lo cual me comprometo a realizar de manera oportuna las revisiones v facilitar las
observaciones que considere pertinentes a fin de que se logre finalizar el trabajo de fesis en
el plazo establecido por 1a Facultad de Postgrado.

Fn la cindad de San Pedro Sula, Departamento de Cortés

02 de Julio 2020
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