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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito dar a conocer los resultados del estudio costo
beneficio para la generacion de megas-watts a base de calderas obtenidas del vapor de agua. La
empresa incineradora busca reducir su gasto energético utilizando el residuo de vapor de agua. Se
establecié como objetivo principal evaluar el costo beneficio al implementar el método con el uso
del vapor y asi lograr cubrir el gasto energético de los incineradores por medio de la generacion de
energia. Tomando en cuenta que el incinerador es la fuente de energia para el estudio a aplicar. La
hipébtesis de investigacion indica que si los costos y beneficio son convenientes para seleccionar la
alternativa del uso de vapor para generar energia. Se implement6 una metodologia con enfoque
mixto, disefio no experimental, descriptivo y transversal. Se detallé el costo de los materiales y
equipos resultando L. L11,093,394.47, procesos Y la organizacién humana necesaria para utilizacion
en el proyecto con un valor de L 113,000.00. Se realiz6 una comparacion econémica y técnica para
determinar la relacion de beneficio-costo en cuanto al método del vapor. La relacion obtenida no fue
mayor a 1, lo que hace aceptar la hipotesis nula. La inversion inicial es de L.15,895,378.80 y un
financiamiento del 70% del monto de inversién. Se concluyé que, por medio del célculo de la
brecha, el proyecto podra suplir 25% de los gastos que la empresa tiene en su factura mensual en

cuanto a su factura, pero no es rentable.

Palabras clave: Generacion eléctrica, generacion de vapor, incineradores, TIR, vapor.
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ABSTRACT
The purpose of this research is to present the results of the cost benefit study for the generation of
megas-watts based on boilers obtained from water vapor. The incinerator company seeks to
reduce its energy expenditure by using the water vapor residue. The main objective was to
evaluate the cost benefit by implementing the method with the use of steam and thus achieve
cover the energy expenditure of the incinerators through the generation of energy. Taking into
account that the incinerator is the source of energy for the study to be applied
The research hypothesis indicates that if the costs and benefits are convenient to select the
alternative of using steam to generate energy. A methodology with a mixed approach was
implemented, not experimental, descriptive and transversal design. The cost of the materials and
equipment was detailed, resulting in L. L11,093,394.47, processes and human organization
necessary for use in the project with a value of L 113,000.00. An economic and technical
comparison was made to determine the benefit-cost relation in terms of the steam method. The
obtained relation was not greater than 1, which makes accept the null hypothesis. The initial
investment is L.15,895,378.80 and financing of 70% of the investment amount. It was concluded
that, by calculating the gap, the project could replace 25% of the expenses that the company has

in its monthly invoice, but it IS not profitable.

Key words: Electric generation, incinerators, IRR, steam generation, steam.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este capitulo presenta la estructura del documento y explica claramente los antecedentes
que fundamentan el trabajo de investigacion y el origen del mismo, asi como su importancia,
impacto y aportes que pretende generar. También incluye la definicion del problema con las
preguntas de investigacion y las acciones propuestas para cumplir con los objetivos del

estudio.

1.1 INTRODUCCION

La presente tesis se enfocard en determinar el costo beneficio de una inversion para
generacion de energia segun la disponibilidad del recurso por medio del vapor de agua, fruto de

la generacion térmica de un incinerador.

El aprovechamiento de la generacion térmica para nuestro andlisis constara en un ciclo
Rankine, es decir el cambio del material liquido a un estado gaseoso por medio de una
transferencia térmica y almacenada para poder lograr el movimiento de una turbina con dicho

gas.

En la actualidad las turbinas generan alrededor de un 80% de la energia eléctrica utilizada
(Vargas, 2018). Los equipos llamados termoeléctricos son cominmente denominadas centrales
térmicas. Este aprovechamiento del recurso que se encuentra cominmente a nivel general sera un

tema importante que definira el costo beneficio de nuestro estudio.

También se discutira la importancia de la generacion con turbinas de vapor por el cual
consiste en un proceso utilizando maquinas que convierten la energia de una salida de vapor en

energia mecanica, dicho vapor se centra en una caldera que genera alta presion y temperatura.

Se realizara el estudio costo beneficio para asi obtener una respuesta en cuanto a la
viabilidad o no, en el caso de que cumpla con los criterios necesarios, se procederd con la

implementacién de dicho proyecto consensuando la inversién inicial del mismo.



Se presenta la oportunidad en esta investigacion a estudiantes de maestria en realizar el
estudio gracias a la necesidad de la empresa Incineradores de Occidente R.L de C.V. al tener un
recurso de generacion térmica en las incineradoras sin uso en su proceso de planta y a su vez que
este pueda suplir cierto porcentaje del uso de energia eléctrica por medio de la cogeneracion
dando asi un ahorro a la factura mensual ya que en afios anteriores se tenia un incinerador que no
consumia energia y los desechos hospitalarios y textiles aumentaba pues se tomo6 a bien la
compra de otro incinerador que si consume energia, por lo cual como consecuencia a esto hay
grado de afectacion econdmico reflejado en la factura de energia. Con dicho proyecto no se desea
que haya perdidas de dinero por lo que se espera que haya un buen uso y aprovechamiento del

recurso a tomar en cuenta si fuese factible.

El presente estudio se desarrolla en la ciudad de San Pedro Sula en el primer semestre del
2018, Cortés e incluye los estudios; técnico y financiero con el proposito de generar informacion

atil y determinar si el método de vapor es rentable.

1.2 ANTECEDENTES

En Honduras se generan unas cinco mil toneladas diarias de basura, de las cuales segun
estudios la mayoria de los municipios del pais son botaderos. Esto contamina el agua, aire y suelo

lo que deriva en problemas de salud a la poblacidon. (La Prensa, 2015)

En la Figura 1 se presenta un grafico de la cantidad de basura que se produce en las

ciudades mas importantes de nuestro pais.
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Figura 1: Produccion de basura diaria por ciudad.
Fuente: (El Heraldo, 2016)



Como se observa en la Figura 1, Tegucigalpa y San Pedro Sula son las ciudades que méas
desechos generan. Se tomara como zona de estudio San Pedro Sula.

En la ciudad de San Pedro Sula no habia un control en la contaminacién que generaban
los desechos industriales en los rellenos sanitarios es decir, habia la necesidad del manejo de
estos, entonces tomando en consideracion lo antes mencionado la empresa Incineradores
Industriales de Occidente S. de R. L. es asi como nace, ya que Vio la posibilidad en este nicho de

mercado.

1.2.1. DESECHOS SOLIDOS

Actualmente la empresa Incineradores Industriales de Occidente S de R. L. cuenta con
alrededor de 12 afios de laborar para el pais, contando con tres incineradores modelo 2500-CA.
Cada caldera tiene a la capacidad de quemar cinco tipos de desechos, esto calculado en libras. Se

presenta a continuacion la capacidad segun tipo.
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Figura 2: Capacidad de quema en libras

Fuente: (Panchamé, 2018)



La Figura anterior muestra la cantidad de desecho segun el tipo que los incineradores
pueden soportar. Tipo 0 siendo papel, tipo 1 cartdn, tipo 2 papel, cartén humedo al 25%, tipo 3
desechos de industrias y hospitales y tipo 4 desechos organicos. Generando asi una muestra
basica de la cantidad de material se ocupara para el funcionamiento 6ptimo de los incineradores.

Partiendo de la clasificacion de desechos, la cogeneracion cuenta con varios subsectores
en el sector industrial (ver figura 3) y se utilizan las pastas, papeleras, papel, carton con 22%,
textil 4% y quimica 13%, estas areas antes mencionadas son las que se enfoca la empresa, por el

cual la empresa tiene potencial para poder desarrollar cogeneracion.
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Figura 3: Distribucién de energia generada por cogeneracion segun sector industrial.
Fuente: (Garcia J. A., 2011)

San Pedro Sula cuenta con 18 distritos para la recoleccion de los diferentes desechos
solidos ya sea hospitalarios, carton, papel, entre otros (Universidad Nacional Auténoma de

Honduras, 2016) tal como lo muestra la figura 3.
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Figura 4: Produccién de basura por distrito (toneladas).

Fuente: (Universidad Nacional Auténoma de Honduras, 2016)

La figura anterior destaca los diferentes distritos en los cuales la empresa Incineradores de
Occidente R.L de C.V. recibe restos solidos del distrito cinco, nueve y diecisiete que son los mas
cercanos al area donde dicha empresa se encuentra instalada. En la siguiente figura se dara a

conocer como estan distribuidas espacialmente.

Figura 5: Distritos de San Pedro Sula.

Fuente: (Garcia, 2016)



En la figura anterior muestra el area entre los diferentes distritos tomando en referencia el

distrito cinco, nueve y diecisiete que a continuacion se detallaran.

El distrito cinco abarca Barrio ElI Centro, EI Benque, Paz Barahona, Los Andes y Rio

Piedras al igual que la Colonia Trejo, Altiplano y Prado Alto. (Garcia, 2016)

El distrito nueve abarca la Colonia San José Cahsa, Pastor Zelaya, Flor del Valle, La Paz,
La Union y San José V al igual que el Barrio Las Palmas. (Garcia, 2016)

El distrito 17 abarca la Colonia Panting, 10 de Septiembre, Eben-ezer, 15 de Septiembre,
Chamelecon |, Santa Anita y Camino Real. (Garcia, 2016).

1.2.2. CONSUMO ENERGETICO DE LA EMPRESA

La empresa Incineradores de Occidente R.L de C.V. contaba con incineradores
tradicionales los cuales no exigian consumo eléctrico y con el pasar de los afios en el 2016 se
opta por comprar un incinerador gque, si consume energia y debido a la demanda de desechos
solidos, el afio 2017 se tomo la decisién de comprar un incinerador mas. Esta decision repercute

econdémicamente al valor de la factura mensual de energia.
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Figura 6: Comparacién del gasto en consumo de energia del afio 2016 vrs. 2017

Fuente: (Panchamé, 2018)



En la figura anterior muestra la diferencia de casi un 50% mas de consumo de energia en

comparacién con los dos afios.

Debido a este incremento es que la empresa busca una solucion con su propia fuente de
energia para asi poder llegar a un punto de equilibrio o reducir el gasto de consumo de energia
eléctrica.

1.2.3. ESTUDIOS PREVIOS

En la actualidad no existe ningun estudio previo relacionado al aprovechamiento calorifico que se
genera de un incinerador de desechos hospitalarios y de maquilas. Esta investigacion es la

primera de su clase.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La Empresa actualmente cuenta con incineradores los cuales estan teniendo un gasto de L.
20,000 mensuales en energia eléctrica para poder mantener el ritmo de incineracién. Los
incineradores que la empresa cuenta tienen una capacidad de 180,000 Ibs. de quema al afio. Esto

con el fin de cubrir con los desechos de los distritos de San pedro sula mas cercanas.

Con el aprovechamiento del calor generado por los incineradores se buscara si por medio

del método a base de vapor podra generar energia suficiente para cubrir un 20% de los gastos.

Se desea saber si el método a base de vapor es recomendable para la empresa
Incineradores de Occidente R.L de C.V. para aprovechar el uso de incineradores, las cuales
generan una gran cantidad de energia térmica. A continuacion se mostrara el gasto energético

anual en dicha empresa y nuestra brecha de estudio.
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Figura 7: Brecha de Estudio.

Fuente: Elaboracion propia

La empresa Incineradores de Occidente R.L de C.V. tiene un gasto aproximadamente de
L. 20,000 mensual por consecuente de forma anual es de L. 240,000 en energia eléctrica, se
espera reducir un 20% de este en el cual nuestra brecha refleja ahorrar L. 48,000 que restando a

esto el gasto proyectado sera de L. 192,000.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido al desconocimiento de la inversion entre el método de generacion se formula la
siguiente pregunta: ;Serd recomendable para la empresa Incineradores de Occidente R.L de C.V.

utilizar la generacion con vapor de agua para reducir su gasto energético?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cuénta energia se podra aprovechar con la generacion térmica que produce las calderas?

2) ¢Cuanto sera el costo de inversién que la empresa tendra que asumir para garantizar una
fuente de ingreso?

3) ¢Seréa factible el uso de los gases generados por la quema de material inorganico dentro de las

calderas?



4) ¢Sera capaz la incineracion actual para producir la suficiente energia térmica?

5) ¢Cual es la tasa interna de retorno en el analisis financiero

6) ¢Podra conducir el calor de la caldera para generar el vapor de agua suficiente y asi mover la
turbina eléctrica?

7) ¢Podré generar la suficiente energia para cumplir con la brecha establecida?

8) ¢cuanto es la inversion inicial esperada?

9) ¢Cuanto es la ganancia para los siguientes afios?

10) ¢Cuanto es el gasto para el mantenimiento del personal?

11) ¢Cuénto es el gasto del equipo a utilizar?

12) ¢Cuénto sera el costo del mantenimiento al equipo?

13) ¢Cuanto es la devaluacion que registra la moneda local segun el Banco Central de Honduras?

14) ¢Cuanto es la inflacion que registra el pais segun el Banco Central de Honduras?

15) ¢Cudl sera el valor presente neto reflejado en el analisis financiero?

16) ¢Que valor seré la depreciacion del equipo?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el costo beneficio al implementar el método con el uso del vapor y asi lograr
cubrir el gasto energético de los incineradores por medio de la generacion.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar la parte técnica en la instalacion de una planta de cogeneracién para el
aprovechamiento de agua.
2) Evaluar la parte financiera para la instalacion de una planta de cogeneracion aprovechando del

calentamiento de agua.


https://www.spanishged365.com/212/funciones-del-teclado-ingles-para-escribir-con-acentos

1.5 JUSTIFICACION

En la empresa Incineradores de Occidente R.L de C.V. a medida que ha pasado los afos
ha trabajado con los desechos de las maquilas, desechos de los hospitales, de comidas, entre
otros, se ha visto un incremento de estos residuos los cuales justificO para la empresa la
adquisicién de nuevos incineradores, los cuales han venido a aumentar el consumo energético de

la empresa.

La empresa por el gasto que han tenido en su consumo energético, abrio las puertas para
poder realizar la investigacion y asi presentar una propuesta ideal para que tenga una nocion de la

magnitud del proyecto.

Es conveniente llevar a cabo esta investigacion ya que se cuenta con la oportunidad de
poder generar este recurso como lo es el vapor, que esto a su vez, se espera que sea rentable ya
que beneficiaria a la empresa reduciendo un 20% de su factura mensual. Obteniendo este
beneficio la empresa podra hacer mejoras en el plantel con el ahorro que tendré afio con afio,

segln la brecha de estudio en dicha investigacion.

El desarrollo del estudio de costo beneficio servird como instrumento que permitird dar a
conocer si se puede aprovechar el recurso de este método y aumentar sus probabilidades de éxito

al momento de tomar una decision de inversion en el cual ayudaria al bolsillo de la empresa.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se detallaran los elementos necesarios para el entendimiento de esta tesis,
se estableceran los principios los cuales rigen en la generacion de energia segun el tipo que se

estard evaluando. Se expondra la importancia que se tiene a nivel mundial.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En 1997 se desarroll6 en el Protocolo de Kyoto junto a las Naciones Unidades dentro del
convenio de cambio climatico por el cual el objetivo era proteger el medio ambiente, un grupo
de paises se comprometio a reducir los Gases de Efecto Invernadero (GEI) hasta en un 5% del
periodo 2008-2012. Asi como se va mostrando actualmente se puede observar que no se cumplira

pero se ha optado por medidas que van enfocado a ese objetivo.

La cogeneracién cubre actualmente mas del 9% de la potencia eléctrica total producida,

con un impacto econémico probablemente superior. (Rubio, 2009)

Uno de los procedimientos que utiliza este protocolo para su implementacion, es el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), que abre la posibilidad a los paises en vias de
desarrollo a contribuir en la reduccion de GEI de los paises que han adherido el protocolo.
(Rubio, 2009)

Lo anterior, sumado a la necesidad de reducir la dependencia de la volatilidad de precios

en combustibles fosiles, impulsa los programas de cogeneracién en el mundo.

2.1.1 POTENCIAL DE LA COGENERACION EN EL MUNDO

A continuacion se dara a conocer el potencial con que cuenta ciertos paises en cuanto a la

generacion segun (Rubio, 2009)
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Para EU-25, se estima que el potencial de la cogeneracion se sitda en el rango 150 — 250 GW,
doblando la potencia actual instalada para 2025. En este escenario la potencia eléctrica
instalada con plantas de cogeneracion superara el 17%.

El Gobierno Canadiense estimd en 2002, un potencial de la cogeneracion del orden de 15,5
GW en 2015, cerca del 12% de la potencia instalada en esa fecha.

Para EEUU, el potencial de cogeneracion en términos de potencia eléctrica instalada es de
110 — 150 GW en 2015, alcanzando un 12 — 21 % de la potencia total instalada en la fecha.

El Gobierno de U.K. ha estimado que el potencial de la cogeneracion es del 17% de la
potencia eléctrica total instalada en 2010 (actualmente es del 7,5%)

El objetivo marcado por el Gobierno Aleman en 2007 fue el de duplicar, en 2020, la potencia
eléctrica instalada en esa fecha con plantas de cogeneracion.

En la India, el potencial de cogeneracion en el sector industrial supera los 7,5 GW.

El potencial de cogeneracion en Japdn para 2030 se ha identificado en 29,4 GW, mas del 10%
de la potencia eléctrica prevista en la fecha.

2.1.2 MACROENTORNO

La matriz energética en Europa ha ido de forma creciente en los ultimos afios y en

pequefios porcentajes la energia generada a partir de cogeneracién en el 2004 fue del 12% (EU-
25) y en 2006, fue del 13.1 % del consumo final de energia de la UE (Proyecto Tech4cdm, 2008).

En Europa la participacion difiere mucho de un pais a otro, tal y como muestra la

siguiente figura Dinamarca y Finlandia son los paises que generan una mayor cantidad de energia

utilizando esta tecnologia:
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Figura 8: Porcentaje de energia producida por cogeneracién de vapor.

Fuente: (Eurotast, 2006)

2.1.2.1 ESPANA

Espafia pretende establecer una generacién de energia con cogeneracion de excelente
eficiencia, incrementando en un 50% la electricidad pasando de aportar un 14% hace nueve afios

a un 17% del total del consumo eléctrico de los usuarios en 2020.

* e
L4 .o& L] .
POTENCIANOMINAL | s p o ‘&?’7‘\1
P> 25 MW g (] “ 9
SIS PR e Y g
. 10<P =25 MW = g | s 'b' g‘&"'
°

5<Ps10MW

L]
L] Lo
L ] °
® 1<pPssmw < o ¢
® 05<Ps1MW o Q o !
L ]
® pPs05MW °® ~ (] '
- .
.

ac%cn 3\,, '. O‘p ﬁ.‘
Asciacin Kroatols 0 Copmerscidn ( S e
P o0 o o
0% T . > o
e o °

Fuente MITYC / Elaboracién propia o O

Figura 9: Mapa de Cogeneracion con vapor en Espafa.

Fuente: (Vargas, 2018)
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El gobierno va a establecer un crecimiento en la cogeneracion de electricidad por su
influencia en el sector de la industria, esto resultado como una solucion energética efectiva y

sostenible para los sistemas eléctricos del pais. (Diario de Gipuzkoa, 2016)

La cogeneracion aprovecha el calor residual de un proceso de incineracion para producir
energia térmica til (vapor, agua caliente, aceite térmico, agua fria para refrigeracion, etc.), que

puede tener tanto un uso industrial como domeéstico, como se observa en la figura 9.

La cogeneracion también contribuye a una disminucion del coste para el usuario final, ya
que las primas que recibe son casi equivalentes a los costes evitados en las funciones de
transporte, distribucion y comercializacion que otros actores del sistema reciben por la

electricidad circulada.

Esto ha permitido que importantes empresas consumidoras de energia puedan competir

desde Espafia con otros paises mejor dotados de recursos energéticos propios.

La siguiente figura muestra que ha aumentado en Espafia las instalaciones de

cogeneracion con el uso de vapor ya que este crecimiento modifica el mapa energético en el pais.

3,000 — r 8.000
mmm Potencia instalada (MWe) 6766 1 7 o0n
2,500 4 ! U ]
—s— Potencia Acumutada (MWae)
6000 _
- @
§ 11 . T — il g
= 5.000 =
g i
i ;
E OIS0 14000
g g
L]
T 3.000 =
B 00 bW D g
g et £
581 563 +2.000
502 496
SO0 T gg———————— et - -0 - T
- 1.000
0

1990 1991 1002 1983 1994 1005 1996 1007 1994 1000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Afo

Figura 10: Potencia de cogeneracion instalada en Espafia

Fuente: (Cuesta, 2012)
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2.1.2.2. ITALIA

En Italia, a medida de la gran cantidad de desechos solidos ha tomado la iniciativa de
optar por el tratamiento a estos. Casi un 12% de estos residuos son tratados, dando a conocer que
en su totalidad se produce 14,041,000 de toneladas anuales (ver en anexo 1) es decir

aproximadamente 1,684,920 toneladas anuales.

En Brescia, se instal6 uno de los modernos incineradores de Europa, abastece alrededor
de 750,000 toneladas al afio y a partir de esto genera 600 millones de kilowatts hora de la energia

eléctrica y 750 millones de kilowatts hora de calentamiento al afio.

Por el cual en octubre de 2006 se proclamé "el mejor sistema de mundo "Por WTERT (Research
Waste-to-Energy y Tecnologia del Consejo (Portal Residuos Solidos, 2013). Cabe destacar que

esta asociacion esta resguardada por ingenieros, cientificos e industrias a nivel mundial.

2.1.2.3. HOLANDA

Holanda se caracteriza como uno de los paises con mejor tratamiento de desechos sélidos,
ejemplo de esto es impresionante: en 2010 alrededor del 80% de los residuos se reciclaba, el 16%
era incinerado y sélo una pequefia fraccion de 3 a 4% de los desechos producidos en los Paises

Bajos se depositan en rellenos sanitarios.

Actualmente Holanda cuenta con 11 fabricas de incineradores y al afio tratan 4,412,000 de
toneladas (ver en Anexo 2).

Holanda cuenta con una produccion de energia a raiz del residuo que se recolectan en el
pais. En el 2012 se produjo el 20% de energia de consumo propio. Dando energia a 20,000

habitantes de las zonas aledafias.

En Holanda, un 60% del calor producido en cogeneracion es utilizado en el sector

industrial. Holanda es el Unico pais, que no ha basado su éxito en el uso de calor distrital. Este
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pais representa un importante ejemplo de inclusion de cogeneracion en el &mbito industrial, con

un registro de politicas que incluyen importantes éxitos y también fracasos.

El crecimiento explosivo de la cogeneracion en Holanda se produjo a comienzos de la
década de 1990, debido al reconocimiento del gobierno de que la configuracion optima de una

planta de cogeneracion debe estar basada en las demandas de calor.

2.1.2.4. FRANCIA

Francia establece reducir los desechos solidos por medio de la incineracion y abasteciendo

los mecanismos de vigilancia y control al mismo.

Francia cuenta con 112 fébricas de incineradores y tratan 11,965,800 de toneladas de

desechos solidos (ver en Anexo 2).

Siendo Francia unos de los paises con mas fabricas de incineradores se han optado
medidas de aprovechamiento al uso de los incineradores. Entre estos usos se encuentra la
generacion de energia. Cuenta con un 10% a 25% de generacion eléctrica, suficiente para
abastecer a la poblacién cercana a las fabricas, pero comparado con la gran cantidad de fabricas

que el pais cuenta actualmente no abastece a la mayoria de la poblacion.

2.1.2.5. DINAMARCA

En la ciudad de Roskilde, Dinamarca, es un pais modelo en plantas de incineradores ya

que su primera funcidn es generar energia en zonas urbanas aledafias a esta.

La planta con la que cuenta Dinamarca actualmente procesa 260,000 a 350,000 toneladas

de basura las cuales alrededor de 60,000 hogares se benefician de esta produccion de energia.

Dinamarca es uno de los paises lideres en el uso eficiente de la energia a nivel mundial,

situacion que ha sido lograda gracias a un desarrollo de casi treinta afios de politicas energéticas
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que promueven el uso eficiente de la energia, el uso de energias renovables y el desarrollo
tecnoldgico (Cuello, 2010). Gracias a esto, Dinamarca ha logrado estancar su consumo energético

en los Ultimos 25 afos, mientras su economia ha continuado creciendo.

Dentro de este marco de politicas energeticas, el amplio uso de calor distrital y la
cogeneracion de electricidad y calor han jugado un papel clave. En el afio 2007 el 71,5% de la
capacidad instalada de produccion eléctrica correspondia a instalaciones de cogeneracion, casi la
totalidad de la capacidad de generacion térmica, considerando que la generacion edlica e
hidraulica representa un 24,2% de la capacidad de generacion. De esta forma, Dinamarca se

convierte en el ejemplo més exitoso a nivel mundial en el uso de cogeneracion.

2.1.2.6. SUIZA

Uno de los paises que genera mas desechos sélidos es Suiza, dado que cada habitante
produce alrededor de 700 kilos de basura al afio, debido a esto han optado por la incineracion de
estos desechos teniendo asi alrededor de 31 fabricas que se dedican a la reduccion de los residuos
y en conjunto queman 3,150,700 toneladas al afio (ver en Anexo 2).

2.1.3. MICROENTORNO

2.1.3.1 MEXICO

Durante la COP21, llevado a cabo en Paris, se firmaron acuerdos para realizar acciones de
mitigacion y accion contra cambio climatico. México también demostro que esta comprometido a
reducir sus emisiones de CO;, y a incrementar la generacidon eléctrica a través de fuente

renovables.

Un ejemplo claro es la reciente aprobacion de la ley de Transicion Energética, donde el
pais establecid la meta de generar 35% de su energia de fuentes limpias y renovables hacia 2024.
Se estima que para cumplir esta meta se necesitan invertir 75 mil millones de délares en los

proximos 15 afios.
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El cambio ya esta en marcha. Lo demuestran diversos proyectos como Empalme I,
Empalme 11 'y Valle de México I, de la Comision Federal de Electricidad (CFE). En estas plantas
se instalaran las primeras turbinas de gas tipo H en Latinoamérica. Este tipo de turbinas son las
que hacen posible que las centrales de ciclo combinado obtengan niveles de eficiencia de
alrededor de 60%. (Chi, 2018).

En México existe una compafiia llamada Petroleros Mexicanos (PEMEX), que se plasmo
para el afio 2012 tener instalados 2.150 MW con el autoabastecimiento y sustitucion de equipos
ineficientes. El objetivo para los siguientes afios es alcanzar los 3.100 MW de potencia instalada
en cogeneracion de vapor. En la siguiente figura muestra los proyectos de cogeneracion por
PEMEX
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Figura 11: Desarrollo de proyectos de PEMEX
Fuentes: (Petréleros Mexicanos, 2016)

2.1.3.2 CHILE

En Chile existen algunos proyectos de cogeneracion de menor tamafio, un ejemplo de ello
es la planta de Biogas HBS en Los Angeles que tiene una potencia eléctrica nominal de 4 MW.
También, existen plantas de cogeneracion con biomasa de 25 MW eléctricos™.
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A futuro las perspectivas de seguir incorporando esta tecnologia en la matriz energética
también es positiva, donde actualmente se registran seis proyectos de cogeneracion que cuentan
con su Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) aprobada (SEIA, 2017), los cuales totalizan

cerca 66 MW como lo muestra la siguiente figura

Tabla 1: Proyectos de Cogeneracion en Chile

Congeneracidn de energia eléctrica

4
con excedentes de gas G o 3
Planta de cogeneracion eléctrica Companila eléctrica
29 7

Santa Juana Santa Juana

lanta de cogeneracion Bioenergla Bioenergla de 9 38
de Los Rios Los Rios S.A.
P'Ianta de cogeneracion CMPC OMPC Tissue SA. 21 27
Tissue Talagante
Planta de cogeneracion Papeles Cordillera S.A. 25 475
Central de cogeneracion de Coelemu Energia Ledn SA. 7 15

Fuente: (SEIA, 2017)

En Chile existe el uso de cogeneracion en hospitales por lo cual Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) en conjunto con el Ministerio de Energia, a través de la
Agencia Chilena de Eficiencia Energeética (AChEE), y el Ministerio de Salud desarrollaron el
proyecto “Eficiencia energética y cogeneracion en hospitales publicos” en el marco de la
cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania (Agencia de Eficiencia Energética,
2016).

La reduccion de CO2 se encuentra sobre lo esperado debido a las condiciones de
generacion de la zona de Aysén. Por otro lado, se han generado ahorros monetarios de entre $7 y

hasta los $12 millones mensuales, favoreciéndose cada vez mas el ahorro debido a la baja en el
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precio del GLP (gas licuado de petroleo). El equipo instalado al hospital es un médulo compacto
de cogeneracion de potencia eléctrica de 163 kW. En la siguiente figura muestra el hospital

Regional de Coyhaique ubicado en el sur de Chile.

Figura 12: Hospital Regional Coyhaique

Fuente: (Agencia de Eficiencia Energética, 2016)

2.1.3.3. CENTROAMERICA

Centroamérica cuenta con el tratamiento de desechos sélidos en especial los paises de
Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Panama.

Figura 13: Tasa de generacion de residuos municipales (kg/hab/dia)

Fuente: (El Heraldo, 2016)
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Como se muestra en la figura anterior, el pais que méas uso le da a los desechos a nivel de

Centroamérica es Panamd. Cada porcentaje que se muestra es el tanto por ciento que se usa de la
totalidad de desechos en general.

Costa Rica no se toma en cuenta porque esta cancelando cualquier contrato que sea por

incineracion por el alto grado de contaminacion. (Lobo, 2014)

La matriz energética en Centroamérica proyectada para el afio 2020 en cuanto a
cogeneracion en base a vapor se plasmé que habrd 725 MW instalados distribuidos en los
siguientes porcentajes; Guatemala con 15%, El Salvador 7 %, Honduras 6%, Nicaragua 12% y

Costa Rica 1% tal como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 14: Matriz energética proyectada al 2020.

Fuente: (smartlighting, 2014)

2.1.3.3.1. PANAMA

Un extenso terreno dentro de una zona industrial de la ciudad caribefia de Colon, en el
norte de Panama4, albergara la primera planta de gas natural de Centroamérica a partir de 2018,

una generadora "amigable" con el ambiente y que promete beneficios econémicos.
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Se trata del primer proyecto en Centroamérica para generar energia a base de gas natural
licuado, construido por la empresa estadounidense AES en asociacion con Inversiones Bahia del
magnate panamefio Stanley Motta, a un costo de 1,150 millones de ddlares y que creara 2,000

empleos en su construccion y unos 200 en su operacion.

La planta de Gas Natural Coldn estara ubicada en la Isla Telfers, en la provincia de Colon,
unos 80 kilometros al norte de la capital del pais y tiene previsto que a partir del primer trimestre
de 2018 aportara 381 megavatios de “energia limpia", menos contaminante que otros

combustibles fosiles y también menos onerosos. (Planta de Cogeneracion, 2018)

AGUA
ALIMENTACION

caLDERA
RLIAPRESION VAPOR ALTA PRESION
|

COMBUSTIBLE TURBINA DE
Sarea =3

VAPOR BAJA PRESION

CONSUMO
DE
VAPOR

Figura 15: Proceso de Cogeneracion.
Fuente: (Planta de Cogeneracion, 2018)

Panama cuenta con varios incineradores distribuidos por toda su region. Estas se encargan
de la quema de residuos de desechos sélidos y hospitalarios, por ejemplo: la empresa URBALIA
S.A. cuenta con un incinerador con capacidad de 400 kilos/hora trabajando por seis dias a la

semana las 24 horas del dia. Esta planta generara 10 MW a la provincia de Panama.

La necesidad de este incinerador surgié a raiz que el relleno sanitario de Cerro Patacén
estd llegando a su capacidad maxima instalada por lo tanto se opto por el tratamiento de los

residuos hospitalarios.

2.1.3.3.2. NICARAGUA
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Nicaragua cuenta con el tratamiento de desechos solidos en las ciudades importantes los

cuales son mas de 50 toneladas de residuos.

Como medida a este tema cuenta con incineradores, los cuales reducen un 60% los
rellenos clandestinos generando el aseo y salud. A raiz de esto Nicaragua esta optando a la
produccion de energia con base de vapor y el uso de estos residuos la cual generara 42 MW de
energia que ingresaran al sistema reduciendo el uso de combustible.

2.1.3.3.3. GUATEMALA

La Cogeneracién en Guatemala, como una figura comercial dentro del mercado eléctrico
de pais, se formé aproximadamente hace 20 afios, a los largo de ese periodo de tiempo, los
ingenios azucareros fueron las industrias cogeneradoras por excelencia; generando calor y

electricidad a través de un desecho biocombustible de la cafia: el bagazo (Meneses, 2014).

El sector fue creciendo sostenidamente y requirié de fuertes inversiones en la
agroindustria azucarera, hoy en dia no seria posible cubrir el 15 por ciento de la demanda anual
de energia eléctrica del mercado nacional si los cogeneradores no hubiesen asumido estrategias
innovadoras, que les permitieron contar con excedentes de energia. A continuacion se mostrara la

potencia de generacion por medio de los ingenios azucareros.

Tabla 2: Potencia de generacion en los ingenios azucareros

Ingenio Ventas al Consumo Otros Generacion
SNI Interno INSumos total
GWh GWh GWh GWh
Concepcion 72,75 30.62 424 107.61
La Unidn 113.37 47.40 6.85 167.62
Magdalena 133.54 98.06 0.00 231.60
Pantaledon 159.67 88.14 5.70 253.51
Santa Ana 8527 36.76 6.07 128.10
Madre Tierra 68.66 18.93 14.55 102.14
Tuliila 33.59 N N 33.59
San Diego 2.29 N N 239
Trinidad 12.81 N N 12.81
TOTAL 681.95 319.91 37.41 1,039.27

Fuente: (Meneses, 2014)
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Un potencial de servir 1,039 GWh durante los 5 meses de época seca y representar el 17%
del total de produccién de energia en el Sistema Eléctrico Nacional (SIN), significan un apoyo
importante, compensando la escasez de lluvia para las plantas hidroeléctricas y evitando la
generacion térmica a base de combustibles derivados de petroleo que ocasionan gasto de divisas

para la economia.

2.1.4 INTERNO/LOCAL

Honduras se une a los paises mas desarrollados en el uso de incineradores por tratar con
el tema de los residuos solidos y hospitalarios, dado que se ha observado la cantidad de residuo
que se crea en las grandes ciudades mas importantes del pais y la contaminacion que se genera
tener los botaderos municipales a largo plazo, entonces con el fin de evitar esto se ha optado con

la incineracion del mismo.

El enfoque del trabajo sera en la zona industrial de nuestro pais precisamente la ciudad de
San Pedro Sula que esta ha crecido a lo largo de los afios como tal, gracias a la llegada de

maquilas internacionales que estan laborando en nuestro pais.

San Pedro Sula también se destaca por contar con una gran cantidad de hospitales publico
y privados los cuales generan residuos, y estos no pueden ser almacenados en botaderos
sanitarios debido a su alto grado de contaminacion. Un hospital privado desecha un promedio de
2,000 kilos de basura por mes; por el Mario Rivas tiene un promedio de 10,000 kilos de desechos
(Pérez, 2016)

La empresa Incineradores de Occidente S. de R.L. nace de la necesidad de mejorar la
acumulacion de desechos provenientes de hospitales e industria textil. Estos desechos se
trasladaban a rellenos sanitarios municipales los cuales no llevaban un buen control ante la

contaminacion que se generaba.

Para cumplir con los estandares que la municipalidad requiere para frenar la

contaminacion de los suelos, la empresa ha optado por la compra de incineradores modelo 2500-
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CA, los cuales tienen capacidad automatizada de 300 Ibs. diarias por 365 dias en los cuales
generan 39,420,00 Ibs. anuales, es decir, 19,918.20 toneladas anuales.

El residuo que se genera de la quema cumple con los estandares de eliminacion de
cualquier elemento nocivo para el ambiente y se almacenan en los rellenos sanitarios municipales

autorizados por la municipalidad.

2.1.4.1 MEJORA DE LA INTENSIDAD ENERGETICA.

El gobierno va a establecer un crecimiento en la cogeneracién de electricidad por su
influencia en el sector de la industria, esto resultado como una solucién energética efectiva y

sostenible para los sistemas eléctricos del pais.

La cogeneracion aprovecha el calor residual de un proceso de generacion de electricidad
para producir energia térmica util (vapor, agua caliente, aceite térmico, agua fria para
refrigeracion, etc.). Por ello, los sistemas de cogeneracion estan ligados geograficamente a un

centro consumidor de energia térmica, que puede tener tanto un uso industrial como doméstico.

2.2 TEORIAS

2.2.1 CALDERAS

Los generadores de vapor son un recipiente donde hierve el agua, cuyo vapor extension,
constituye la fuerza motriz de la maquina. La generacion del vapor necesario para la turbina se
realiza en calderas de varios tipos, actualmente se fabrican calderas &giles con poca agua
circulante en los tubos y capaces de alcanzar su régimen en un tiempo muy breve, produciendo
rapidamente la cantidad de vapor necesario, para la turbina (ver figura 16). La evaporacién de
agua se efectia en una multitud de tubos vaporizadores dispuestos oportunamente (en partes
verticales y en parte inclinadas) de modo que estén expuesto lo mas posible, a la radiacion directa
de la llama; se ha comprobado que la transmisién de calor se efectla, en su mayor parte por
radiacion. (Lostaunau, 2007)
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Figura 16: Vista principal de una caldera

Fuente: (Lostaunau, 2007)

Las calderas constituidas de este modo se llaman de paredes apantalladas de tubos, por
estar los tubos distribuidos a lo largo de todas las paredes. Ademas del concepto que la radiacion
es mas activa en los tubos, se ha constatado la importancia de la radiacion de los gases
luminosos, la misma que aumenta con el producto del espesor promedio de los gases alrededor de
los tubos y del por ciento de los gases triatdbmicos (CO2 Y H20). La tendencia de las calderas de
paredes apantalladas de tubos es la de mantener los mismos enrarecidos con el fin de aumentar el
espesor de los gases que circulan. En lo que se refiere al volumen de la cAmara de combustion es
necesario fijar sus dimensiones de tal manera que la temperatura de equilibrio de los gases no
exceda el limite de 1,350 °C para no solicitar excesivamente los metales de los tubos. (ver figuras
17y 18).

Figura 17: Bombeo de agua al domo

Fuente: (Lostaunau, 2007)
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Figura 18: Vista de las paredes de calderas

Fuente: (Lostaunau, 2007)

Existen generadores de vapor de paredes apantalladas de tubos fabricados por firmas
Suizas, Alemanas, Inglesas cuya potencia puede alcanzar méas de 1,000tons/hora. Existen también
calderas monotubulares del tipo Benson y Sulzer sin cuerpos cilindricos y con paredes totalmente
apantalladas, constituidas por un tnico tubo largo de 600 a 1,500mts dispuestos en la camara de
combustion y dividido en tres zonas, de precalentamiento de agua de vaporizacion y
recalentamiento de vapor. En estas calderas de agua es impulsada por bombas que garantizan la
circulacién suficiente para evitar peligrosos recalentamientos y quemadura de los tubos.
(Lostaunau, 2007).

2.2.2 TURBINAS

Las turbinas de vapor son maquinas accionadas por un fluido en movimiento en este caso,
el fluido es el vapor, el cual debido a la presion que ejerce sobre la tobera y los alabes. La turbina
consta de un rotor con eje, formado por planos de circunferencia que en los bordes contienen los
alabes, los cuales impulsan a la rueda que estan unidas a un eje principal. La turbina de vapor
acciona un generador que produce energia eléctrica transmitiéndola a través de un sistema de
lineas de transporte de energia eléctrica. Existen varios tipos de turbina asi como lo muestra la
figura 19, 20 y 21. (Callejon, 2006)
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Fuente: (Callejon, 2006)
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Figura 21: Turbina de reaccion.

Fuente: (Callejon, 2006)

Las turbinas estan constituidas por tres elementos principales el cuerpo del rotor, que
contiene las coronas giratorias; la mitad inferior del carter y la mitad superior, ambas conteniendo
las coronas fijas. Todos los materiales deben poder soportar presiones y temperaturas. El arbol de
rotor se construye generalmente de acero forjado y las paletas estan fresadas de bloques macizos
de acero. Las turbinas trabajan alta presion y temperatura, donde se producen diversas pérdidas
especialmente en los ejes y en el escape, debido a su alta velocidad el sistema de lubricacion de
estas es muy importante. De otro lado tenemos la refrigeracion, mediante sistemas cerrados,

refrigerados por serpentinas de agua. (Lostaunau, 2007).

2.2.3 CICLO DE RANKINE

El ciclo de Rankine es el ciclo ideal que sirve de base al funcionamiento de las centrales
térmicas, las cuales, producen actualmente la mayor parte de la energia eléctrica que se consume

en el mundo.
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La evolucién de las centrales térmicas ha estado condicionada por la bdsqueda de
mejoras en el rendimiento térmico del ciclo termodinamico, ya que incluso pequefias mejoras en

el rendimiento significan grandes ahorros en los requerimientos de combustible.

La idea basica detras de todas las modificaciones para incrementar el rendimiento de un
ciclo de potencia es aumentar la temperatura promedio a la cual el calor se transfiere al fluido de
trabajo en la caldera, o disminuir la temperatura promedio a la cual el fluido de trabajo cede calor

al condensador.

Esto se consigue con una seleccion cuidadosa de las condiciones de operacion de la
caldera (presion y temperatura a la que genera el vapor), y del condensador (presion de
operacion), asi como con la incorporacién de recalentamientos entre diferentes etapas de
expansion y calentamientos regenerativos del agua de alimentacion. (Universidad de Sevilla,
2018)
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Figura 22: Esquema de una central térmica de vapor sencilla

Fuente: (Moran, 2004)
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2.2.4 ENERGIA

Al mirar a nuestro alrededor se observa que las plantas crecen, los animales se trasladan y
que las maquinas y herramientas realizan las mas variadas tareas. Todas estas actividades tienen

en comun que precisan del concurso de la energia.

La energia es una propiedad asociada a los objetos y sustancias y se manifiesta en las
transformaciones que ocurren en la naturaleza. La energia se manifiesta en los cambios fisicos,
por ejemplo, al elevar un objeto, transportarlo, deformarlo o calentarlo. La energia esta presente
también en los cambios quimicos, como al quemar un trozo de madera o en la descomposicién de

agua mediante la corriente eléctrica.

La palabra energia se deriva de la palabras griegas in (dentro) y ergon ( trabajo). Por
medios cientificos el concepto que se ha utilizado comdnmente es la que revela la caracteristica

mas comun de los diversos procesos donde un tipo de trabajo es generado.

La siguiente figura muestra la energia obtenida del hombre proveniente del sol en primer

nivel.
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Figura 23: Energia en el hombre.

Fuente: (Recio, 2017)
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2.2.4.1 FORMAS DE ENERGIA

La Energia puede manifestarse de diferentes maneras: en forma de movimiento (cinética), de
posicién (potencial), de calor, de electricidad, de radiaciones electromagnéticas, etc. Segun sea el

proceso, la energia se denomina:

1) Energia térmica
2) Energia eléctrica
3) Energia radiante
4) Energia quimica

5) Energia nuclear

2.2.4.2 TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA

La energia se encuentra en constante transformacion, pasando de unas formas a otras. La
energia siempre pasa de formas mas Utiles a formas menos Utiles. Por ejemplo, en un volcan la
energia interna de las rocas fundidas puede transformarse en energia térmica produciendo gran
cantidad de calor; las piedras lanzadas al aire y la lava en movimiento poseen energia mecanica;

se produce la combustion de muchos materiales, liberando energia quimica; etc. (Recio, 2017)

2.2.4.3 PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

El principio de conservacion de la energia indica que la energia no se crea ni se destruye;
solo se transforma de unas formas en otras. En estas transformaciones, la energia total permanece
constante; es decir, la energia total es la misma antes y después de cada transformacion (Recio,
2017)

En el caso de la energia mecénica se puede concluir que, en ausencia de rozamientos y sin
intervencion de ningun trabajo externo, la suma de las energias cinética y potencial permanece
constante. Este fendmeno se conoce con el nombre de principio de conservacion de la energia

mecanica.

32



2.2.4.4 DEGRADACION DE LA ENERGIA

Unas formas de energia pueden transformarse en otras. En estas transformaciones la
energia se degrada, pierde calidad. En toda transformacion, parte de la energia se convierte en

calor o energia calorifica. (Recio, 2017)

Cualquier tipo de energia puede transformarse integramente en calor; pero, éste no puede
transformarse integramente en otro tipo de energia. Se dice, entonces, que el calor es una forma

degradada de energia. Son ejemplos:

1) La energia eléctrica, al pasar por una resistencia.
2) Laenergia quimica, en la combustion de algunas sustancias.

3) Laenergia mecénica, por chogue o rozamiento.

Se define, por tanto, el rendimiento como la relacion entre la energia util obtenida y la

energia aportada en una transformacion.

2.2.5 INCINERACION

Una incineradora de desechos organicos sélidos es un sistema de tratamiento de la basura
proveniente de los desechos organicos sélidos, el cual consiste en incinerar a altas temperaturas
los desechos solidos, con lo que se reduce su volumen un 95% Yy su peso hasta un 80%. Si no se
implantan sistemas de filtros en la combustion resultan cenizas, escoria o residuos inertes y gases

toxicos que pueden afectar gravemente a la salud de las personas.

2.2.5.1 TIPOS DE RESIDUQOS

Podemos distribuir los residuos en tres tipos:

1) Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) Los residuos municipales, residuos solidos urbanos, residuos
domiciliarios o residuos en general, son diferentes términos que se utilizan para referirse a la

mezcla de residuos producida en domicilios, establecimientos comerciales y residenciales,
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edificios, hoteles, comercios, oficinas y restaurantes. El problema fundamental de este tipo de
residuos es que estdn mezclados. Su naturaleza cambiante y compleja también es un problema.
Salvo excepciones no son peligrosos, y la mayoria tiene algin tipo de valor desde el punto de

vista del reciclaje.

Dependiendo del nivel de ingresos, clima y cultura, la naturaleza de los residuos varia.
Aunque existe la recogida selectiva (vidrio, carton, papel, encases, plasticos), la mayor parte de
los residuos son materiales organicos. Estos son los principales responsables de la contaminacion
de materiales perfectamente reutilizables o reciclables, mas aln si se tiene en cuenta la
potencialidad del compostaje o biometanizacion y que causan mayores problemas en los

vertederos.

2) Residuos Sanitarios Son todos aquellos desechos generados por centros de asistencia sanitaria,
hospitales, clinicas y consultas médicas. En ocasiones, se incluyen los de clinicas veterinarias,
funerarias y laboratorios. Los residuos sanitarios son una parte pequefia del total de los residuos,
pero han recibido un tratamiento especial por su peligrosidad. Dentro de los residuos sanitarios,

son especialmente tratados los siguientes:

2.1) Productos potencialmente infecciosos

2.2) Instrumentos corto-punzantes

2.3) Residuos contaminados por mercurio

2.4) Restos radiactivos de medicina nuclear

2.5) Productos farmaceéuticos

2.6) Residuos genotdxicos y citotdxicos de la quimioterapia
2.7) Residuos peligrosos empleados en laboratorios

2.8) Revelado de rayos X, etc.

Dependiendo de las caracteristicas de los centros sanitarios, tamafio, presupuesto, nimero
de personas empleadas, tipos de tratamientos etc. las circunstancias de la creacion y tratamiento
de residuos son muy diferentes, por lo que resulta imposible e inapropiado un enfoque coman.
Un 80-85% de los residuos de los centros sanitarios es parecido a los residuos urbanos, son restos

de cafeteria, papel, precintos.
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3) Residuos peligrosos e industriales Se trata de residuos, toxicos o no, del propio proceso
fabricacion del producto. Los residuos industriales no tdxicos son mas faciles de recuperar y
reciclar que los residuos urbanos ya que su composicion es menos variada y esta mas localizada

en Iugares concretos.

2.2.5.2 CONSECUENCIAS EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

Se pretende hacer creer que la incineracion elimina los residuos. Sin embargo, la realidad
es que la materia no se destruye, sino que se transforma. De esta forma, la incineracién también
produce residuos, que hay que almacenar. Teniendo en cuenta sélo las cenizas e ignorando otros
residuos como los gases, la reduccion del volumen de los residuos es del 45% y el peso
disminuye una tercera parte, con lo que es discutible que haya reduccién final.

Por otra parte, las sustancias tdxicas y peligrosas permanecen, generando consecuencias
negativas sobre la salud y el medio ambiente. La incineracidn, en cualquiera de sus tipos, libera
contaminantes a la atmosfera. Las emisiones se dan en forma sélida (como las cenizas), gaseosa

(por ejemplo, a través de los gases de chimenea) y liquida (por el lavado de gases).

La mayoria de estas sustancias son persistentes (resistentes a la degradacion),

bioacumulativas (se acumulan en los tejidos de organismos vivos) y toxicas.

Entre los contaminantes toxicos emitidos por las incineradoras se encuentran dioxinas y
furanos, metales pesados tales como plomo, cadmio y mercurio, gases de efecto invernadero,
gases acidos y particulas ultra finas. Ademas, se incluyen innumerables productos quimicos que
permanecen sin identificar. A continuacion se presentara algunas de las emisiones que se generan

mediante la incineracion, y qué consecuencias tienen.

1) Dioxinas es el nombre que se da a un grupo de compuestos con estructura quimica similar. Son
compuestos que se producen involuntariamente en los procesos de combustion que involucran el
cloro. Este grupo abarca a las dibenzo-p-dioxinas policloradas, furanos, bifenilos policlorados
(PCBs), y otros compuestos clorados.
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Las dioxinas son compuestos organicos persistentes. Son sustancias sumamente toxicas
aun en muy bajas concentraciones, persisten en el medio ambiente por periodos prolongados sin
degradarse, se concentran en los tejidos grasos de los organismos vivos, se van acumulando a
medida que asciende la cadena alimentaria (proceso llamado biomagnificacion), y se transmiten
de la madre al bebé durante la gestacion o la lactancia. La fuente méas importante de exposicion a

las dioxinas es la alimentacién.

Estos compuestos pueden ser facilmente transportados tanto por agua como por aire,

desde la incineradora que le dio origen a puntos muy alejados.

La incineracion, en particular de residuos solidos urbanos, es la mayor fuente de
dioxinas, a pesar de que la mejora de la tecnologia ha supuesto una reduccion sustancial de las
emisiones. Una reduccion de los niveles de dioxinas en los gases de chimenea, con toda
probabilidad, se traduce en un incremento en la cantidad de dioxinas en las cenizas de

incineracion.

Las dioxinas son causantes de una variedad de problemas en la salud, incluyendo
malformaciones congénitas, desarrollo anormal del feto, alteraciones en el sistema inmunolégico
y en el sistema hormonal, desérdenes en el comportamiento, aumento en la incidencia de

diabetes, retraso en el desarrollo, y cancer.

La mas tdxica de las dioxinas (2,3,7,8- tetraclorodibenzo-p-dioxina) ha sido clasificada
como "cancerigeno humano cierto" por la Agencia Internacional de Investigacion sobre el

Cancer, dependiente de la Organizacion Mundial de la Salud.

2) Particulas: Todo tipo de incineracion emite particulas a la atmosfera, en especial las ultra finas,
que por su infimo tamafio no son capturadas por los equipos de control de la contaminacion.
Pueden permanecer en la atmdsfera por periodos prolongados, e ingresan facilmente al

organismo, ya que tampoco son filtradas por los mecanismos naturales del cuerpo.

Las particulas que contienen metales pesados son un motivo suficiente de preocupacion

para la salud humana. La contaminacion por particulas que produce una incineradora es incluso
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mas toxica que la que se genera desde las centrales térmicas de carbon. Algunos metales pesados
al ser liberados en forma de particulas ultra finas, adquieren mayor potencial de dafio ambiental y

sanitario que el que tenian en la masa original de residuos.

Las particulas ultra finas han sido relacionadas con una variedad de problemas en la salud,

incluyendo asma, funcionamiento de los pulmones y cardiacos.

3)Metales pesados: Entre los metales pesados emitidos al medio ambiente durante el proceso de
incineracion se encuentran el cadmio, plomo, mercurio, titanio, cromo, manganeso, hierro, bario,

cobre, zinc, estroncio y estafio.

En los gases de chimenea se emiten metales pesados. Muchos de estos metales son
persistentes. Debido a las mejoras tecnoldgicas los niveles de metales pesados que se liberan, a
excepcion del mercurio, han disminuido. Pero, como ocurre con las dioxinas, una reduccion de
los metales en los gases de chimenea conlleva un aumento de los niveles en las cenizas, que

contaminaran el ambiente donde se depositen.

Los metales pesados generan una serie de dafios a la salud de los seres vivos, incluyendo
disfunciones neuroldgicas, alteraciones en el sistema inmunoldgico, malformaciones congénitas,

problemas en los rifiones y los pulmones.

4) Mercurio: La incineracion de residuos es una importante fuente de emision de mercurio al
medio ambiente. EI mercurio es bioacumulativo, y produce dafios en el organismo a dosis muy
bajas. Ataca el sistema nervioso central, puede dafar los rifiones y los pulmones, y puede

atravesar la placenta y la barrera hematoencefalica.

5) Otros contaminantes: La incineracion de residuos también contribuye a las emisiones de gases

de efecto invernadero, como el diéxido de carbono.

También emite gases acidos, como 6xidos de azufre y Oxidos de nitrégeno, entre otros.
Estos gases son precursores de la lluvia &cida y tienen una variedad de efectos en la salud,
provocando especialmente problemas respiratorios.
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Ademas de las dioxinas y furanos, los incineradores emiten otros compuestos organicos
persistentes tales como los bifenilos policlorados, bencenos clorados y naftalenos policlorados, y
otros compuestos como los hidrocarburos aromaéticos policiclicos y compuestos organicos
volatiles. Todas estas sustancias son altamente toxicas, y causantes de una variedad de problemas

a la salud.

Estos son s6lo algunos de los compuestos que han sido identificados en las emisiones de
los incineradores. Sin embargo, quedan muchos mas por identificar, y por definir qué impactos

tienen sobre el medio ambiente y la salud de la poblacion.

5) Cenizas: Las cenizas volantes proceden de los equipos de filtracion del aire de las
incineradoras. Las cenizas de fondo se generan como resultado de la incineracién. Ambas

contienen numerosas sustancias quimicas peligrosas, como las dioxinas y los metales pesados.

El deposito de las cenizas procedentes de la incineracion presenta importantes problemas
ambientales. La mayoria de las cenizas se depositan en vertederos, lo que puede acabar en la

contaminacion del subsuelo y aguas subterraneas.

En ocasiones se estabilizan las cenizas volantes con cemento, pero con el desgaste en el
tiempo y la erosion en el futuro se puede liberar contaminacion al ambiente. También se utilizan
las cenizas (volantes y de fondo) para proyectos de construccion, en especial carreteras. Esto no

impide la liberacion de las sustancias quimicas persistentes por la accion de la erosion.

2.2.6 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendrd una inversion para las

cantidades que no se han retirado del proyecto. (Arias, 2015)

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion que estd muy

relacionada con el Valor Actualizado Neto (VAN). También se define como el valor de la tasa de
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descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversion dado asi como lo

muestra la siguiente figura.

Yan TIR (Tasa Interna de Retorno)

(valor
Actual
Neto)

Inversion

Tasa de
P descuento

VAN=0

TIR

inversion

v

Figura 24: Diagrama de la tasa interna de retorno y el valor actualizado neto

Fuente: (Ingenieria econdmica, 2017)

La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es decir, va
a venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en su célculo, ya que el
namero de periodos dara el orden de la ecuacion a resolver. Para resolver este problema se puede

acudir a diversas aproximaciones, utilizar una calculadora financiera o un programa informatico.

2.2.6.1 CRITERIOS DE SELECCION DE PROYECTOS SEGUN LA TIR

Segun ingenieria econdmica (2017) el criterio de seleccion sera el siguiente donde “k” es la tasa

de descuento de flujos elegida para el calculo del VAN

Si TIR >k, el proyecto de inversion sera aceptado.

1) Si TIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era igual
a cero.

2) SiTIR <k, el proyecto debe rechazarse.
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2.2.6.2 INCONVENIENTES DE LA TIR

1) Hipdtesis de reinversion de los flujos intermedios de caja: supone que los flujos netos de
caja positivos son reinvertidos a “r” y que los flujos netos de caja negativos son financiados a
“r”.

2) La inconsistencia de la TIR: no garantiza asignar una rentabilidad a todos los proyectos de

inversion y existen soluciones (resultados) matemaéticos que no tienen sentido econémico:

2.1) Proyectos con varias r reales y positivas.

2.2) Proyectos con ninguna r con sentido econémico.

2.2.7. VALOR PRESENTE NETO (VAN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método para evaluar proyectos de inversion a largo
plazo. El Valor Presente Neto permite determinar si una inversién cumple con el objetivo basico
financiero de maximizar la inversion, es decir permite determinar si dicha inversion puede
incrementar o reducir el valor, estos cambios puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si
es positivo significara que el valor tendra un incremento equivalente al monto del Valor Presente
Neto. Si es negativo quiere decir que reducird su riqueza en el valor que arroje el VPN. Si el
resultado del VPN es cero, la empresa no modificara el monto de su valor. Es importante tener en

cuenta que el valor del Valor Presente Neto depende de las siguientes variables:

1) Lainversion inicial
2) Los flujos netos de efectivo
3) Latasa de descuento

4) Numero de periodos que dure el proyecto.

2.2.7.1 INVERSION INICIAL

Corresponde al monto o valor del desembolso que la empresa hara en el momento de
contraer la inversion. En este monto se pueden encontrar: el valor de los activos fijos, la

inversion diferida y el capital de trabajo.
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Los activos fijos seran todos aquellos bienes tangibles necesarios para el proceso de
transformacion de materia prima (edificios, terrenos, maquinaria, equipos, etc.) o que pueden
servir de apoyo al proceso. Estos activos fijos conforman la capacidad de inversion de la cual

dependen la capacidad de produccion y la capacidad de comercializacion.

La inversion diferida es aquella que no entra en el proceso productivo y que es necesaria
para poner a punto el proyecto: construccion, instalacion y montaje de una planta, la papeleria
que se requiere en la elaboracion del proyecto como tal, los gastos de organizacion, patentes y

documentos legales necesarios para iniciar actividades, son ejemplos de la inversion diferida.

El capital de trabajo es el monto de activos corrientes que se requiere para la operacion
del proyecto: el efectivo, las cuentas por cobrar, los inventarios se encuentran en este tipo de

activos.

Los activos fijos son bienes sujetos al desgaste por el uso o también por el paso del
tiempo. La depreciacion juega papel importante pues afecta positivamente a los flujos netos de
efectivo por ser ésta deducible de impuestos lo que origina un ahorro fiscal. Los activos
nominales o diferidos por su parte, también afectan al flujo neto de efectivo pues son inversiones
susceptibles de amortizar, tarea que se ejecutara con base a las politicas internas de la
compafiia. Estas amortizaciones producirdn un ahorro fiscal muy positivo para determinar el

flujo neto de efectivo.

2.2.7.2 FLUJOS NETOS DE EFECTIVO

El flujo neto de efectivo es la sumatoria entre las utilidades contables con la depreciacién
y la amortizacion de activos nominales, partidas que no generan movimiento alguno de efectivo
y, que por lo tanto, significa un ahorro por la via fiscal debido a que son deducibles para
propdsitos tributarios. Cuanto mayor sea la depreciacion y mayor sea la amortizacién de activos
nominales menor sera la utilidad antes de impuestos y por consiguiente menor los impuestos a

pagar.
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2.2.7.3 TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento refleja la oportunidad perdida de gastar o invertir en el presente por
lo que también se le conoce como costo o tasa de oportunidad (Vaquiro, 2013). Su operacion
consiste en aplicar en forma contraria el concepto de tasa compuesta. Es decir, si a futuro la tasa
de interés compuesto capitaliza el monto de intereses de una inversion presente, la tasa de

descuento revierte dicha operacion.

2.2.8 LCOE (LEVELIZED COST OF ENERGY)

El LCOE es una herramienta que permite analizar distintos proyectos de generacion, que
pueden ser de distintos tamafios o distintas tecnologias, y llevarlos a una unidad comin de
comparacion. Esta unidad de comparacion facilita la toma de decisiones del inversionista,

permitiendo evaluar y comparar una cartera de proyectos respectos a sus costos. (Heisig, 2016)

La determinacién del LCOE es el costo total de vida Gtil sobre la generacion total de
energia.El LCOE depende de manera proporcional al costo total de la central durante su vida dtil,
e inversamente proporcional a la generacion total de energia durante su vida util. Los costos

totales de mantener operativa la central se pueden clasificar en:

1) Costos Fijos: Los cuales no dependen de la energia generada por la central. En esta categoria
se encuentran, entre otros: préstamos, mantenimientos, seguridad y personal, impuestos y

Seguros, etc.

2) Costos Variables: Dependen de la generacion de la central. Dentro de los costos asociados al
nivel de operacién de la central se encuentra: combustible, impuesto por emisiones de dioxido de
carbono, mantenimientos, pagos por transmision y personal adicional asociados a la operacion de

la central.

El LCOE entrega un valor Unico, el cual puede ser interpretado como: “el minimo valor al
cual se puede vender la energia producida de la central de modo de obtener un balance neto igual

a cero”. Si el precio de venta fuese menor al LCOE, significa que los ingresos no seran capaces
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cumplir con las expectativas del inversionista. Por otra parte, si el precio de venta es mayor que el

LCOE, se tendré una rentabilidad mayor que la esperada.

La generacion anual es posible descomponerla como la multiplicacion del tamafio de la

unidad por el factor de planta y las horas del afio. Por otra parte, el costo variable puede ser

descompuesto como el costo variable de la unidad, en términos de USD/MWh, multiplicado por

la generacion anual. Al separar la expresion del LCOE, simplificando los costos fijos por el

tamanio y dividiendo los costos variables anuales por la generacion anual.

A continuacion se presentara algunos LCOE para diferentes tecnologias.

Tabla 3: LCOE para diferentes tecnologias.

HYDRO WIND OFF SHORE PV SOLAR WAVE
i )0/ 0/ 0 0/
Factor de Planta Min 20% 32% 16% 25%
Max 75% 44% 42% 38% 21% 25% 35% 35%
Costos de Inversion $/MW Min $1590,000| $4290,000 $3210,000 $5480,000]
Max $4150,000( $1721,474.2 $6080,000( $6073,972.9 $6210,000 $3677,662.1 $16050,000| $13228,407.0
0&M Min 1.2% 2.3% 1.8% 0.9%
Max 1.5% 1.5% 2.6% 2.3% 2.0% 1.9% 2.7% 1.7%
Vida Util Afios 30 25| 25 25
Tasa de impuesto % 20% 20% 20% 20%
Tasa de Descuento n% 10% 10% 10% 10%
Pot firme/Capacidad inst k% 3.5% 0.70 3.5% 0.70 3.5% 0.70 3.5% 0.70
Precio de la Potencia MUS D/MW-mes $9,600 $9,600 $9,600 $9,600
Horas en el Afio Hrs $8,760 $8,760 $8,760 $8,760
Europe West USA tracking
|Cdes $31.27|$/MWh $183.41|$/MWh $154.45|$/MWh $474.97|$/MWh
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4: LCOE para diferentes tecnologias.
WAVE CARBON GAS CICLO COMBINADO NUCLEAR
i )0/ 0/
Factor de Planta Min 80% 60% 85%
Max 29% 85% 82% 80% 60% 92% 91%
. Mi 2940,000 970,000 570,000
Costos de Inversion $/MW n $ $ 58
Max $7434,983.7 $3110,000 $3097,732.7 $1000,000f  $973,446.7 $6520,000 $5249,978.3
i 0 )0/ 0/
0&M Min 1.01% 1.40% 1.56%
Max 1.9% 1.05% 1.0% 1.50% 1.4% 1.88% 1.7%
Vida Util Afios 25| 20| 20 20
Tasa de impuesto % 20% 20% 20% 20%
Tasa de Descuento n% 10% 10% 10% 10%
Pot firme/Capacidad inst k% 0.70| 3.5% 0.70| 3.5% 0.70 3.5% 1.70
Precio de la Potencia MUS D/MW-mes $9,600 $9,600 $9,600 $9,600
Horas en el Afio Hrs $8,760| $8,760 $8,760 $8,761
USA USA USA
Cks smwh | sara2lymwn | $5.51 $/MWh $49.76| /MW
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2.2.9 COSTO-BENEFICIO

Se refiere a como el indice neto de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el
Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de

los Costos de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto.

El costo-beneficio es una metodologia para evaluar de forma exhaustiva los costes y
beneficios de un proyecto con el objetivo de determinar si el proyecto es deseable desde el punto

de vista del bienestar social y, si lo es, en qué medida.

Con esta técnica se establece si un proyecto es bueno, pero no precisamente mejor que

otro. Por lo tanto debe de tomarse en cuenta lo siguiente:

1) Si la relacion beneficio costo es mayor o igual a 1.0 considere que el proyecto debe ser
financiado

2) Si la relacion beneficio costo es menor que 1.0 no se debera financiar el proyecto

2.2.10 ANALISIS FODA

Se refiere a tener una perspectiva de como pudiera ser el nuevo proyecto en el mercado
desde el principio hasta el final, ya identificado claramente el objetivo. El analisis FODA
(Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), comienza a desarrollarse su papel

ayudando a la busqueda del mismo en el modelo de la planeacion estratégica.

Se recurre a este analisis para desarrollar una estrategia de negocio que sea solida a futuro,
ademas, es una herramienta Gtil que todo gerente de empresa o industria debe ejecutar y tomar en

consideracion.

Ademas el andlisis FODA ayuda a tener un enfoque mejorado, siendo competitivo ante

los nichos de los mercados al cual se esta dirigiendo cualquier empresa.
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2.3 CONCEPTUALIZACION

En esta seccion se presenta el concepto de cada variable, dimensiones e indicadores
tomando en cuenta los términos especificos del estudio. De igual manera se explica el grado
de afectacion que tiene cada variable independiente sobre la variable dependiente del estudio
que es la tasa interna de rendimiento. La siguiente figura muestra de manera gréfica las
variables del estudio y el grado de afectacion de las variables independientes sobre la

dependiente.

Organizacion
humana

Figura 25 Relacion entre variable dependiente y variables independientes.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.1. ESTUDIO TECNICO

2.3.1.1. MANTENIMIENTO

Es necesario tener presente en el andlisis financiero, el mantenimiento que se le debe dar
al equipo, es decir el control preventivo para evitar la acumulacion de dafios en estos. Al
aumentar los gastos de mantenimiento se reduce el valor de costo beneficio por eso el grado de

afectacion es negativo.

2.3.1.2. ORGANIZACION HUMANA

Se refiere al organigrama de la empresa, ademas de mostrar las diferentes areas de
actividad y niveles jerarquicos, permite visualizar los puestos de trabajo dentro de la estructura de
la empresa y la contratacion externa. La cantidad de personal que se contrata es considerada en el
analisis econdémico para incluirse dentro de la planilla. La asignacion de sueldos y salarios y
remuneraciones al personal representan desembolsos de dinero que producen un grado de
afectacion negativo sobre el costo beneficio por lo que es necesario ser lo mas preciso posible en cuanto a
la asignacion de actividades.

2.3.1.3. EQUIPO

El equipo se debe incorporar en el proceso ya que interviene monetariamente en el
estudio. Es necesario enfocarse en equipo eficiente tomando en cuenta el costo/beneficio de estos.
Al adquirir equipo repercute negativamente en la disminucion de flujos de efectivo y por ende a

la evaluacion de costo beneficio.

2.3.1.4. VAPOR

El vapor de agua se genera a traves de calor generado por el incinerador y trasladado a

una caldera con agua para evaporizarlo y asi usar ese vapor para mover la turbina.
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A mayor cantidad de vapor mayor generacion de energia por lo cual consecuencia de
ello se obtendra un crecimiento del costo beneficio.

2.3.2. ESTUDIO FINANCIERO

2.3.2.1. COSTOS

Se refiere al costo de la puesta en marcha del equipo, ya que hay costos de produccion,
costos financieros y administrativos en el cual deben ser controlados rigurosamente para no

disminuir el valor del costo beneficio.

2.3.2.2. INVERSION INICIAL

Es muy importante al momento de hacer el estudio tener una inversion inicial ya que se
puede obtener por apalancamiento; en el cual el banco le puede prestar cierta cantidad de dinero o

de forma auténoma.

2.3.2.3. DEPRECIACION

Se toma en cuenta esta variable ya que el uso de cualquier equipo o material se va
desgastando significativamente al pasar de los afios, por lo tanto, influye en el costo beneficio

ya que aumenta los ingresos de efectivo y menor seré el gasto de impuestos.

2.3.2.4. DEVALUACION

La devaluacion de la moneda a medida que pasa el tiempo va aumentando. Un incremento a los
costos de produccion genera un descontrol en los ingresos y esto afecta de forma negativa al

costo beneficio.
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2.3.2.5. INFLACION

Se refiere al aumento de los precios en los bienes y en servicios a través del tiempo
obteniendo asi una pérdida del valor del dinero a medida que el precio va aumentando En
diciembre de 2017 la inflacién de Honduras fue de 0.65 por ciento, mientras que la interanual
cerr6 en 4.7 (La tribuna, 2018). Entonces a mayor inflacion, el grado de afectacion sera de
forma negativa al costo beneficio ya que el precio de la parte técnica va a ir aumentando.

2326 TIR

La TIR es expresada por medio de un porcentaje que determina la rentabilidad de un
proyecto y estd basado bajo una tasa de descuento, mayor es la TIR, el costo beneficio sera
afectado positivamente.

2.3.2.7 VAN

El valor presente neto es el que nos ayudara a determinar el costo beneficio ya que es

afectado positivamente entre mayor sea este valor.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

En el proceso de investigacion se llevard una recoleccion de datos mediante diversas
técnicas estudiadas largo de la maestria se han puesto a disposicion para medir las variables de
interés y realzar el buen cumplimiento de los objetivos especificos del presente trabajo. Se estara

implementando el anélisis del costo-beneficio.

En los estudios de inversion para un proyecto como este, es conveniente realizar una
evaluacion exhaustiva conocida como estudio de costo beneficio. Dicho estudio tomard como
derivados los analisis de la inversion inicial junto al conjunto de elementos que conllevan a la

ejecucion de este. Como técnica se utilizara lo siguiente:
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Entrevista: Es la técnica con la cual el investigador pretende obtener informacion de una
forma oral y personalizada (Torrecilla, 2010). La informacion versara en torno a acontecimientos
vividos y aspectos subjetivos de la persona tales como creencias, actitudes, opiniones o valores
en relacién con la situacion que se estd estudiando, realizando una serie de preguntas o

afirmaciones que nos permitiré saber a profundidad informacion de la empresa y otros elementos.

2.4.1. ESTUDIO TECNICO

Sirve para hacer un analisis del proceso de produccion de un bien o la prestacion de un
servicio. Incluye aspectos como: materias primas, mano de obra, maquinaria necesaria, plan de
manufactura, inversion requerida, tamafio y localizacién de las instalaciones, forma que se

organizara la empresa y costos de inversion y operacion. (Valecia, 2013)

Para determinar la parte técnica en dicha investigacion se usara lo siguiente:

Diagrama de Mollier: También recibe el nombre de Diagrama H-S (entalpia-entropia),
que este permite representar con facilidad evoluciones reales y estudiar las variaciones de
entalpia. Esto ultimo es clave al momento de estudiar intercambios de calor y trabajo
(Universidad Nacional del Centro de Pert, 2010). Es recomendable escoger las variables
principales en forma adecuada para poder deducir las variables termodindmicas de importancia a
partir de las propiedades que aparecen en el diagrama. Este diagrama es usado en aplicaciones

para combustion y maquinarias térmicas.

Engineering Equation Solver (EES): es un programa general de resolucion de ecuaciones
que puede resolver numéricamente ya sea algebraicas, diferenciales no lineales acopladas,
integrales, optimizacion, proporcionar analisis de incertidumbre, realizar regresiones lineales y no
lineales, convertir unidades, verificar la coherencia de la unidad y generar graficos de calidad de
publicacion. Una caracteristica principal de EES es la base de datos de propiedad de transporte y
termodinamica de alta precision que se proporciona para cientos de sustancias de una manera que

permite su uso con la capacidad de resolucion de ecuaciones.
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Anadlisis de capacidades: analisis por medio del cual se determina los requerimientos de
equipo de personal, de acuerdo a los rendimientos diarios del personal y equipo, tomando

consideraciones de tiempo de servicios y holguras en el rendimiento personal.

2.4.2. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero es una parte fundamental de la evaluacién de un proyecto de
inversion, el cual puede analizar un nuevo emprendimiento, una organizacion en marcha, o
dar a conocer una buena inversion para una empresa, como puede ser la creacion de una
nueva area de negocios, la compra y venta de otra empresa 0 una inversion en alguna otra

nueva planta de produccion.

Con el estudio financiero se ordena y sistematiza la informacion de carécter monetario.
Comienza con la determinacion de los costos totales y de la inversién inicial a partir de los
estudios de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia seleccionada. ContinGia con

la determinacion de la depreciacién y amortizacion de toda la inversion inicial.

Otro de sus puntos importantes es el célculo del capital de trabajo, que aunque también es
parte de la inversion inicial, no esta sujeto a depreciacion ni a amortizacion, dada su naturaleza
liquida. Los aspectos que sirven de base para poder evaluar el proyecto es la determinacion de la
tasa de rendimiento minima aceptable y el calculo de los flujos netos de efectivo. Ambos, tasa y

flujos, se calculan con y sin financiamiento.

Los flujos provienen del estado de resultados proyectados para el horizonte de tiempo
seleccionado. Cuando se habla de financiamiento es necesario mostrar como funciona y como se
aplica en el estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. De esta forma se
selecciona un plan de financiamiento, y se muestra su célculo tanto en la forma de pagar intereses

como en el pago del capital. (Baca, 2010)

Asimismo, es interesante incluir en esta parte el calculo de la cantidad minima econémica
que se producird, llamado punto de equilibrio. Aungue no es una técnica de evaluacién, debido a

las desventajas metodoldgicas que presenta, si es un punto de referencia importante para una
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empresa productiva la determinacion del nivel de produccién en el que los costos totales igualan

a los ingresos totales.

La estructura del estudio econdmico se presenta a continuacion en la siguiente figura

Ingresos

Costos financicros
tabla de pago de la deuda

i Estado de resultados —_—

Costos totales produccion

administracién-ventas-financicros

° Punto de cquilibrio
Inversion total >
fija y diferida

|
<

Depreciacion y amortizacion ° Balance general

o p

( '_:'u(.ll de trabajo . § o

. ™ Evaluacion cconomica ol
Costo de L.I,‘ll.ll

Figura 26: Estructura del estudio econémico
Fuente: (Baca, 2010)

2.4.1.2 DETERMINACION DE LOS COSTOS

Uno de los primeros pasos para determinar la factibilidad econdmica de un proyecto es
la determinacion de los costos, sean directos o indirectos, pasados (costos hundidos),
presentes (costos de inversion), futuros, o virtuales (costos de oportunidad). Para poder
determinar estos costos, es importante primero aprender a diferenciarlos y reconocer su

importancia dentro del estudio. Para esto, se clasifican los costos de la siguiente manera:

1) Costos de produccion: es un reflejo de los costos de las determinaciones realizadas en el
estudio técnico, que dependen exclusivamente del proceso de produccion, denominados
costos directos.

2) Costos de administracion: costos que provienen de la administracion de la empresa, que

serian los costos indirectos, o fijos.
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3) Costos de venta: costos por la estratificacion del mercado, investigacién de competidores,
investigacion para publicidad adecuada asi como la aplicacion de la misma, entre otros costos
relacionados con la venta del producto. costos financieros: costo del dinero obtenido por
medio de préstamo, es decir, los intereses que se pagan en relacion al capital que se financia

por medio de préstamo.

2.4.1.3 INVERSION TOTAL

Se refiere a la adquisicion total de los activos fijos y diferidos necesarios para dar inicio a
las operaciones de la empresa, con excepcion del capital de trabajo. El activo tangible o fijo es
todo bien, propiedad como terreno, edificios, maquinaria, mobiliario, vehiculos, herramientas
y otros que la empresa no puede desprenderse de €l sin que ocasiones problemas en sus
actividades productivas. Los activos intangibles o diferidos son aquellos bienes de la empresa
necesarios para su funcionamiento pero que no se pueden tocar, como lo son las patentes,
permisos de operacion, marcas, disefios comerciales, nombres comerciales, contratos de
servicios, gastos preoperativos, de instalacion y puesta en marcha, estudios, capacitaciones,

entre otros.

2.4.1.4 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Ambos términos tienen la misma connotacion, pero la depreciacion se refiere a activos
que pierden su valor monetario con el tiempo, o0 sea activos fijos, mientras que los activos
diferidos no disminuye su precio con el tiempo, por lo que se amortiza su costo en el tiempo

para recuperar la inversion.

2.4.1.5 CAPITAL DE TRABAJO

Este término se refiere a la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo
circulante. A pesar que el capital de trabajo es una inversion inicial, se diferencia de la

inversion en activo fijo y diferido en su naturaleza circulante (Baca, 2010).
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2.4.1.6 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados tiene como finalidad determinar el beneficio real de la operacion
de la planta o negocio, el cual se obtiene restando todos los costos en que incurre la planta o
negocio del ingreso total de la empresa, sean de fuentes externas e internas y no sélo de la
venta de productos. De esta manera se llega a calcular la utilidad neta y los flujos netos de
efectivo del proyecto a lo largo de una linea del tiempo, que sera de acuerdo a lo que se

considere conveniente.

2.4.1.7 EVALUACION

Para la evaluacion de los datos econdmicos estimados en la seccion de estudio, se
procede a evaluar la rentabilidad de la inversion en términos de los indices del valor presente
neto (VPN) y la tasa interna de rendimiento (TIR). Para realizar esto, se debe tomar todas las
cifras monetarias que se obtienen del estudio econdémico del proyecto y se transforman en esos

indices de rentabilidad econémica.

Se tomara en cuenta algunos instrumentos para para comprobar la rentabilidad del
proyecto, entre ellos:

LCOE: También se implementard el uso de la herramienta LCOE que permitira
determinar por medio del costo total de la vida Util del proyecto y la generacién total de energia
la toma de decision del

Crystal ball: Es un programa que se utiliza dentro del Excel para aplicar el modelo de

simulacion Monte Carlo

Minitab: Es un programa de computadora disefiado para ejecutar funciones estadisticas

bésicas y avanzadas

Valor Presente Neto: el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial. Para lograrlo, se aplica una tasa de descuento para descontar el

dinero en el futuro a su equivalente en el presente, a lo que se le denomina flujos descontados.
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Tasa Interna de Rendimiento: es la tasa de descuento por la cual el valor presente neto
equivale a cero; dicho en otras palabras, es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a

la inversion inicial.

Relacion beneficio costo: Es un indicador que mide el grado de desarrollo y bienestar
que un proyecto puede generar. Es el cociente de dividir el valor actualizado de los beneficios
del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos) a una tasa de

actualizacion igual a la tasa de rendimiento minima aceptable.

Periodo de Recuperacion: conocido también como Payback Period, este metodo
consiste en calcular el nimero de periodos, generalmente en afios, que se requeriran para

recuperar la inversion inicial; por medio de flujos de efectivos futuros que generara el proyecto.

Cotizacion: Es aquel documento o informacion que el departamento de compras usa en
una negociacion. Es un documento informativo que no genera registro contable. El término
suele utilizarse para nombrar al documento que informa y establece el valor de productos o

servicios.

2.5 MARCO LEGAL

2.5.1 ARTICULO 23.- REGIMEN FISCAL E IMPOSITIVO

Las empresas que se dediquen a las actividades reguladas por esta ley estan sujetas al
mismo régimen fiscal, aduanero e impositivo aplicable a cualquiera otra sociedad mercantil. No
se podra dictar ninguna medida de carécter aduanero, impositivo o fiscal que discrimine en contra

de las empresas del subsector eléctrico.

Las ventas de energia y potencias de las empresas del subsector eléctrico estaran exentas

del pague del impuesto sobre ventas con excepcion de las ventas a consumidores finales.
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Lo establecido en este articulo es sin perjuicio del beneficio a la generacion de energia
eléctrica con recursos renovables a que se refiere el cuarto parrafo del articulo once (11) de esta

ley.

2.5.2 ARTICULO 7.- LICENCIAS DE OPERACION Y SU REGIMEN

En la ley general de la industria eléctrica decreto 404-2013 se establece en el inciso D que:

La comision reguladora de Energia Eléctrica (CREE), otorgara permiso de estudios para la
construccion de obra de generacion que hayan de utilizar recursos naturales renovables a cuyo
efecto podra establecer condiciones econémicas para su otorgamiento. Los permisos tendran una
duracion maxima de dos (2) afios, prorrogable por el mismo termino una sola vez. Los permisos se
revocaran de oficio si en un término de seis meses no se han iniciado los estudios y presentado los

informes requeridos por la CREE. (Gaceta, 2014)

La ley establece que la CREE posibilita a cualquier empresa a poder presentar un estudio
para la generacion de energia para siempre que se cumpla con los requisitos establecidos por la

institucion.
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA
En esta seccion se llevara a cabo una relacion entre el planteamiento del problema y la
metodologia utilizando las variables necesarias, presentando la operacionalizacion y
dimensiones de estas para el desarrollo de nuestro estudio. En la tabla 1 mostrara el resumen

de la investigacion y comprueba la secuencia légica de los procesos de investigacion.
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Tabla 5: Matriz Metodoldgica

Generacién
de mega-
watts con

incineracion

de residuo y
vapor de

agua

¢Serd recomendable para la
empresa Incineradores de
Occidente R.Lde C.V. utilizar la
generacion con vapor de agua
para reducir su gasto
energético?

Objetivos

Variables

;Sera capaz la
incineracion actual para
producir la suficiente
energia térmica?

;Seré factible el uso de
los gases generados por
la quema de material
inorganico dentro de las
calderas?

¢Podra conducir el calor
de la caldera para
generar el vapor de agua
suficiente y asi mover la
turbina eléctrica?

¢Cuanta energia se
podra aprovechar con la
generacion térmica que
produce las calderas?

¢Podra generar la
suficiente energia para
cumplir con la brecha
establecida?

General Especificos Independientes Dependiente
Evaluar la parte
técnicaen la
instalacion de una
Evaluar el costo plan'f? de |
beneficio al cogenerz;mor_\ p?rade
implementar el aprovechamiento de
método con el uso agua.
I vapor ilograr .
delvapory asilogra Vapor Costo - Beneficio

cubrir el gasto
energético de los
incineradores por
medio de la
generacion.

Evaluar la parte
técnicaen la
instalacion de una
planta de
cogeneracion para el
aprovechamiento de
agua.




Continuacion de Tabla 5.

Generacion
de mega-
watts con

incineracion

de residuo y
vapor de

agua

;Sera recomendable para la
empresa Incineradores de
Occidente R.Lde C.V. utilizar la
generacién con vapor de agua
para reducir su gasto
energético?

General

Objetivos

Especificos

Independientes

Variables

Dependiente

¢Cuanto sera el costo de
inversién que la empresa
tendra que asumir para
garantizar una fuente de
ingreso?

¢Cuanto es la inversion
inicial esperada?

¢Cual es la tasa interna
de retorno en el analisis
financiero?

¢Cuanto es la inflacion
que registra el pais
segun el Banco Central
de Honduras?

Evaluar el costo
beneficio al
implementar el
método con el uso
del vapory asi lograr
cubrir el gasto
energético de los
incineradores por
medio de la
generacion.

Evaluar la parte
financiera para la
instalacion de una

planta de
cogeneracion
aprovechando del
calentamiento de agua.

Costo

Inversion inicial

TIR

Inflacion

Costo - Beneficio
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Continuacién de Tabla 5.

Generacion
de mega-
watts con

incineracion

de residuo y
vapor de

agua

¢Sera recomendable para la
empresa Incineradores de
Occidente R.Lde C.V. utilizar la
generacién con vapor de agua
para reducir su gasto
energético?

General

Objetivos

Especificos

Independientes

Variables

Dependiente

¢Cuénto es la ganancia
para los siguientes
afos?

(Cuanto es la
devaluacién que registra
la moneda local segun el

Banco Central de
Honduras?

Evaluar el costo
beneficio al
implementar el
método con eluso
del vapory asilograr
cubrir el gasto
energético de los
incineradores por
medio de la
generacion.

Evaluar la parte
financiera para la
instalacién de una

planta de
cogeneracion
aprovechando del

calentamiento de agua.

Devaluacién

Costo - Beneficio
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Continuacion de Tabla 5.

Generacién
de mega-
watts con

incineracion

de residuo y
vapor de

agua

¢Serd recomendable para la
empresa Incineradores de
Occidente R.Lde C.V. utilizar la
generacién con vapor de agua
para reducir su gasto
energeético?

General

Objetivos

Especificos

Independientes

Variables

Dependiente

;Cuénto es el gasto para
el mantenimiento del
personal?

;Cuénto es el gasto del
equipo a utilizar?

¢Cuanto sera el costo
del mantenimiento al
equipo?

¢Cuél sera el valor
presente neto reflejado
en el analisis financiero?

¢Qué valor serd la
depreciacion del
equipo?

Evaluar el costo
beneficio al
implementar el
método con el uso
del vapory asi lograr
cubrir el gasto
energético de los
incineradores por
medio de la
generacion.

Evaluar la parte
financiera para la
instalacion de una

planta de
cogeneracion
aprovechando del
calentamiento de agua.

Organizacién humana

Equipo

Mantenimiento

VAN

Depreciacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 6: Operacionalizacion de las Variables

Proceso econdmico
provocado por el desequilibrio
existente entre la produccion y
la demanda; causa una subida

Se refleja como el dinero

:E continuada de los precios de | 2 perdiendo el valor,
8 P adquiriendo un bien con Unidimensional % Anual Pregunta 14 Continua Razon Teorfa Fundamentada
= la mayor parte de los .
= . un precio mayor al que

productos y servicios, y una contaba en el princinio

pérdida del valor del dinero principio.

para poder adquirirlos o hacer
uso de ellos.
Conjunto de aparatos y
=3 dispositivos necesarios para | Instalacion de esquipo
g_ que funcione un sistema necesario para el Rendimientos Tiempo de Uso Pregunta 11 Discretas Razon Teoria Fundamentada
w electrénico, audiovisual o funcionamiento de la
informético. planta.

c
=)
2 Disminucién del valor de una
3 i Tasa de depreciacion Tipo de activo Lempiras/afio Pregunta 16 Continua Razén Teoria Fundamentada
£ moneda o de otro bien.
j<J
[a}
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Continuacion de la Tabla 6

Una empresa esta formada por

o personas. Por esta razon, el
g departamento de recursos
2 humanos (RH) esté integrado | Busca obtener la mejor
S i i i ili Adquisicion de . .
S por profesionales que tienen |competenciay habilidades quisicl Numero de Personal Pregunta 10 Discretas Intervalo Teoria Fundamentada
§ como objetivo gestionar de desarrollado por el conocimiento
= forma constructiva este valor personal.
= de talento, programando los
© procesos de seleccion en la
empresa.
8
5 Conservacion de una cosa en
= . bue.r? estado 0 énuna Costo de reparaciones. Mantenimientos $ costo/ Lempira Pregunta 12 Continua Razén Teorfa Fundamentada
k) situacion determinada para
c . .z
g evitar su degradacion.
=
8
= Accibn de invertir una Monto monetario que la
S cantidad de dinero, tiempo o | empresa esta gastando Fija Lempiras Pregunta 8 Continua Razén Teorfa Fundamentada
é esfuerzo en una cosa. para el proyecto.
s
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Continuacion de la Tabla 6

Gasto necesario para

° . .
2 Cantidad de dinero que cuesta . . . . ’
3 q rngntenejr en Lempira Lempiras Pregunta 2 Continua Razén Teoria Fundamentada
O una cosa. funcionamiento el
proyecto.
Fase gaseosa en que se
. translfornla lIJ’na Zustancm, Generado por el calor
3 generaimente liquida, y que se generado de los Costo de Generacién Total Generado Pregunta 1,346 Y7 Discretas Razbén Teoria Fundamentada
> produce en temperaturas L
P incineradores.
préximas al punto de
ebullicion o licuefaccion.
> Es el método para evaluar | Valor de la sumatoria del
; proyectos de inversion a largo | flujo entre el periodo de Lempiras Valor generado Pregunta 15 Continua Razon Teorfa Fundamentada
plazo. tiempo.
c
o
E Disminucién del valor de una
= Devaluacién de moneda Lempira Tiempo Pregunta 13 Discreta Razon Teoria Fundamentada
o moneda o de otra cosa.
j<}
[a}
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Continuacién de la Tabla 6

TIR

Costo-Beneficio

tasa de interés o rentabilidad
que ofrece una inversion. Es
decir, es el porcentaje de
beneficio o pérdida que tendra
una inversion para las
cantidades que no se han
retirado del proyecto.

Cociente que se obtiene al
dividir el Valor Actual de los
Ingresos totales netos o
beneficios netos (VAI) entre el
Valor Actual de los Costos de
inversion o costos totales

(VAC) de un proyecto.

Tasa a la cual suma de los
flujos igual a la Inversion
inicial

Parametro para evaluacion
de inversion

Unidimensional

Variable Dependiente

Tasa de
Rentabilidad
%

Unidimensional

Pregunta 5

Pregunta 9

Continua

Continua

Razén

Razén

Teorfa Fundamentada

Teorfa Fundamentada

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. HIPOTESIS

Una hipdtesis (H) es una afirmacidn o una proposicion aun no comprobada acerca de un
factor o fendbmeno que es de interés para el investigador (Malhotra, 2008). Por el cual se

pronosticara un hecho partiendo de una hipotesis de investigacion y nula.

Hi: Los costos y beneficios son convenientes para seleccionar la alternativa del uso de vapor

para generar energia.

HO: Los costos y beneficios no son convenientes para seleccionar la alternativa del uso de

vapor para generar energia.
3.2. ENFOQUE Y METODOS

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones pararesponder aun
planteamiento. (Martinez, 2009). Por lo tanto, en dicho estudio se opt6 por un enfoque en el cual
se rige en la mezcla de datos aplicando datos numéricos y ahondando en informacion recopilada

en el cual se muestre significativa y asi se logre mostrar una perspectiva mas amplia.

El disefio de investigacion descriptiva mide y evalla diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendémeno o fenémenos a investigar (Martinez, 2009). En dicha investigacién se
enfoca en la descripcion de los hechos importantes de personas, equipo, o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis, al igual examina el uso de la teoria fundamentada con el

propdsito de cimentar el enfoque cualitativo al estudio.

La investigacion es no experimental ya que no se basa en experimentos puros sino, en
analizar datos que ya fueron obtenidos y también es transversal pues los datos son recolectados
en un s6lo momento en el cual se describen las variables y se analiza su incidencia e
interrelacion. (Malhotra, 2008). Este alcance descriptivo da la oportunidad de partir con el estudio

de forma técnica con el analisis de capacidades y procesos, también estudio financiero con un
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analisis de costo-beneficio. A través de este alcance se evalta el cumplimiento de los objetivos
especificos y preguntas de investigacion que han sido formuladas previamente, como se muestra

en la siguiente figura.

Objetivo general

. _ Enfoque mixto J
Objetivos especificos g

. Preguntas de investigacion / \
\_ Py,

Método cuantitativo J Método cualitativo J

No experimental J Teoria fundamentada J

| 000000

Transversal l @®@

Descriptiva

1 2 ™~

Estudio Técnico J Estudio Financiero J

N\ |

Analisis de capacidades l Analisis de pmcemsj Analisis mstﬂ-hEﬂEﬁCiDJ
000 9000 0000®
© 14116,

Figura 27: Disefio del esquema metodoldgico
Fuente: Elaboracion propia
3.3. DISENOS DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion detalla la estrategia que se desarrollard para obtener la informacién que

se requiere en el estudio. En la siguiente tabla se detalla como se recolectaran de los datos.
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Tabla 7 Disefio de la Investigacion

Recursos Tiempo de
Estrategia Actividades ) P . Responsable
Humanos Materiales Ejecucion
Elaboracion de las preguntas de la . -Andrey Velasquez
. preg 2 Personas Computadora 1dia L y q
entrevista -Aivi Fonseca
Validacion de la Entrevista — .
Revision de las Preguntas 1 Persona 1hora -Asesor Tematico
Aplicacion de la Entrevista 2 Personas Grabadora 1dia -Andrey Velasquez
Elaboracion de segundas preguntas |2 personas Computadora 1dia —Ar1d_rey Velasquez
-Aivi Fonseca
Obtencio de Datos y Analisis ~ |Aplicacion de la Entrevista 1Persona 2 horas -Andrey Velasquez
Computadora
. . -Andrey Velasquez
Tabulacion de datos 2 Perosnas (programa de 4 dias nerey a
Exel) -Aivi Fonseca

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. POBLACION

En nuestro estudio no se considerara una poblacion debido que se harad directamente con la

empresa Incineradores del occidente S de R. L de C.V.

3.3.2. MUESTRAS

En nuestro estudio no contard con muestreo ya que es un proyecto directamente con la empresa.

3.3.3.UNIDAD DE ANALISIS

Se analizan el poder calorifico del material del combustible, flujo masico, la presion y
la temperatura por medio de la herramienta EES vy la entrevista en cuanto a lo técnico. También

se analizara el costo beneficio del proyecto por medio de los datos financieros.
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3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTAS

Estdn vinculadas con la variable dependiente en este caso costo beneficio para asi
identificar si es o0 no viable dicho proyecto. Esto determinara por medio del valor mayor o menor

que 1.

3.4. TECNICAS Y HERRAMIENTAS

El instrumento aplicado en esta investigacion es el estudio de costo beneficio, con su
estudio técnico y estudio financiero.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Un instrumento de medicién se enfoca a cualquier material que obtiene un investigador
con el fin de obtener informacion que se recolecta de los datos sobre las variables independientes
sometidas a estudio. Se requiere confiabilidad, validez y objetividad para asi respaldar la
fiabilidad de la informacion.

3.4.1.1. TIPOS DE INSTRUMENTOS

Los tipos de instrumentos que se utilizaran en dicha investigacion sera:

1) Matriz de monitoreo: es una forma necesaria para visualizar y registrar los elementos y
efectos de una manera mas clara y ordenada por medio de la recoleccion de datos.

2) Recoleccion de datos: la cual se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas para el desarrollo los sistemas de informacion, la cual
se estara utilizando la entrevista

3) Flujo de efectivo: La realizacion de plantillas para el modelo financiero es de ayuda para manejar
todas las variables econémicas que se mediran para poder calcular la tasa interna de retorno.

4) LCOE: comparar costes unitarios a lo largo de la vida econémica de diferentes tecnologias, es decir,
corresponden a los costes que un inversor ha de hacer frente en condiciones de estabilidad de

precios de la electricidad, y asumiendo una certeza en los costes de produccion dados.
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5) Crystall ball: Herramienta que ayudara a los analisis de sensibilidad en el proyecto, obteniendo asi
mejores pautas para evaluar al momento de tomar una decision.
6) EES: Software que ayudara para el dimensionamiento de la planta.

7) MiniTab: Herramienta estadistica que ayudara para la aceptacion de la hipotesis.

3.4.2 TECNICAS

Las técnicas son procedimientos e instrumentos que utilizamos para acceder a la
informacion estdn muy relacionadas con las herramientas de medicion. Las técnicas hacen énfasis

a las diferentes formas a poder obtener informacion.

Algunas de las técnicas que se utilizaran en la investigacion son:

1) Entrevista: en nuestro estudio serd la fuente mas usada para la recoleccion de datos, debido a
que se establecera comunicacién constante con la empresa. Una entrevista es un dialogo en el
que la persona (entrevistador), generalmente un periodista hace una serie de preguntas a otra
persona (entrevistado), con el fin de conocer mejor sus ideas, sus sentimientos su forma de actuar.

(Recoleccion de Datos, 2009). Para preparar una entrevista es necesario:

1.1) Determinar la posicion que ocupa de la organizacion el futuro entrevistado, sus
responsabilidades basicas, actividades, etc. (Investigacion).

1.2) Preparar las preguntas que van a plantearse, y los documentos necesarios
(Organizacion).

1.3) Fijar un limite de tiempo y preparar la agenda para la entrevista. (Sicologia).

1.4) Elegir un lugar donde se puede conducir la entrevista con la mayor comodidad
(Sicologia).

1.5) Hacer la cita con la debida anticipacion (Planeacion).

2) Analisis de flujo de procesos: en nuestro estudio se enfocara en las actividades y procesos que
se realizaran y esto ayudara para la elaboracion de un diagrama de flujo de procesos. Un diagrama

de flujo de procesos consiste en encerrar en un blogue cada operacion unitaria que se realiza para
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luego unirlo con el anterior y posterior mediante flechas que indican la secuencia de las

operaciones y la direccion del flujo.

3) Métodos de valor del dinero en el tiempo: para determinar la rentabilidad econémica del
proyecto, se realizara el calculo del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR). EI' VPN permitird obtener los Flujos Netos de Efectivo (FNE) necesarios para la
realizacion de la evaluacion econdmica del proyecto y determinar si se maximiza o no la
inversion; mientras la TIR servird como sustento para determinar si se efectGa o no la inversion y

probar la hipotesis planteada del problema.

4) Cotizaciones detalladas: Esta informacion comprobara el costo de cada equipo presente en el

proyecto, decidiéndose por el que el costo beneficio determine.

3.5 FUENTE DE INFORMACION

3.5.1. FUENTES PRIMARIAS.

Las fuentes primarias contienen informacion nueva y original, resultado de un trabajo
intelectual, es decir a los datos que el investigador obtiene. “La recoleccion de datos primarios
implica todas las etapas del proceso de investigacion de mercados” (Malhotra, 2008, p. 106). En
este caso para la realizacion de este estudio como fuente primaria tenemos las entrevistas con el

encargado de la empresa y las cotizaciones presentadas por proveedores.

3.5.2. FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias contienen informacion elaborada por otros autores de analisis que
refiere a documentos primarios y sirven como referencia para aplicar en el proceso de

investigacion. Las fuentes secundarias utilizadas en este estudio fueron:

1) Base de datos digitales del CRAI de UNITEC en el cual ofrece

1.1)Bases de datos en linea.
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1.2) Pro-Quest. Hemeroteca digital que permite acceder a una gran cantidad de articulos de
publicaciones periodicas a texto completo, asi como graficos, iméagenes y fotografias, in y out

campus acceso Via internet.

1.3)E-brary. Acceso a una coleccion de méas de 60,000 libros a texto completo y digitales.
Ademas a contenidos de mas de 200 editoriales lideres académicos y profesionales.

1.4)E-Libro. Acceso a contenidos académicos de libros, apuntes de céatedra, articulos de
revistas cientificas, investigaciones, etc., asi como el acceso a mas de 100 editoriales lideres en el

mercado y permitiendo acceso multiusuario a valiosos libros y documentos de actualidad.

1.5) Hospitality & Tourism Complete. Acceso a texto completo a revistas, informe y libros
en las areas de administracion de empresas turisticas, hoteleras, turismo, ecoturismo, restaurantes,

agencias de viajes, administracion de alimentos y bebidas, etc.,

1.6)HINARI. Acceso gratuito a una de las colecciones méas grandes del mundo de literatura

especializada en biomedicina y el area de la salud.

1.7) AGORA. El programa AGORA, de la FAO junto con importantes publicistas, permite
el acceso a recursos bibliograficos digitales en el campo de la alimentacion, agricultura, ciencia

medioambiental y ciencias sociales.

1.8) BIBLIOTECA GLOBAL DE LAUREATE. Permite el acceso a recursos digitales (e-

Books) de las universidades participantes de la red Lauréate.

1.9)ARDI. El Programa de acceso a la investigacion para el desarrollo y la innovacion
(ARDI) esta coordinado por la OMPI junto con sus asociados de la industria editorial, con el
propoésito de aumentar la disponibilidad de informacién cientifica y técnica en los paises en

desarrollo.

1.10)OEPM. Acceso de informacion tecnoldgica en espariol y portugués por medio de su

base de datos Espacenet-Latipat.
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1.11) OMPI. Acceso por medio de su base de datos Patentscope a 32.5 millones de patentes

incluyendo 2.2 millones de solicitudes de patentes internacionales publicadas (PCT).

1.12) Portal WOBI: Este Media Warehouse ofrece acceso a videos de pensadores y expertos

maés reconocidos del mundo de los negocios.

1.13) World ebook library: 3 .000.000 eBooks en investigacion, Full-Text y Documentos
totalmente descargable, imprimible y compartibles a través de 200 colecciones especializadas.
eBooks y Documentos disponible en mas de 200 idiomas. Principales asignaturas incluyen:
Sociologia, psicologia, filosofia, economia, administracién, gobierno, historia, agricultura,
medicina, educacion, bellas artes, idiomas, derecho, literatura, matematicas, quimica, fisica,

biologia, Antropologia y tecnologia.

2) Libros digitales :

Malhotra, N. K. (2008). Investigacion de Mercados. México: Pearson.

Lostaunau, L. M. (2007). Calderas y Turbinas de Vapor para la Generacion de Energia Eléctrica
. Lima: ELECTRONICA — UNMSM .

Moran, M. J. (2004). Fundamentos de termodinamica técnica. México: Reverté.

Valecia, W. A. (2013). Los planes de negocios y los proyectos de Inversion. Revsita de Facultad

de ingeneria Industrial.

3) Datos secundarios internos: Reporte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los diferentes estudios realizados tanto técnicos y

economicos necesarios para dar a conocer el método adecuado para que la toma de decision entre

los dos sistemas antes mencionadas.

Figura 28: Ubicacion del proyecto
Fuente: (Google Earth, 2018)
El proyecto estd localizado en Villanueva, Cortés, contando con suficiente area de

aproximadamente dos mz. para colocar cualquier tipo de equipo, hoy en dia lo usan para depositar la

ceniza que queda como excedente en el proceso de incineracion.
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4.1 DESCRIPCION DE ESTUDIO

El anélisis necesario para la produccion de energia por medio del aprovechamiento de
calor producido por el incinerador generard un ahorro del 20% que la empresa Incineradores De

Occidente S De R.L De C.V quiere para reducir los costos.

4.2 DEFINICION DE MODELO DE NEGOCIOS

El modelo de negocio no se establecera por motivo que el estudio serd para consumo
propio y no sera para venta.

4.3 PROPIEDAD INTELECTUAL

El proyecto serd elaborado bajo el mismo nombre de la empresa Incineradores De
Occidente S De R.L De C.V, debido que es para consumo propio no sera necesario alguna
inscripcion en el registro de la propiedad.

4.4 FACTORES CRITICOS DE RIESGO

En la evaluacion del estudio para este tipo de negocios siempre se reconocen algunos
riesgos criticos que pueden afectar en la toma de decision, que de uno u otra manera solamente
dando un estudio detallado y conciso se podran aclara. Uno de los principales problemas que se
podria evaluar seria en la parte financiera, dando entender que, si no existe una buena
negociacion con el banco o el ente de préstamo inicial, afecte en el presupuesto. Se tratara de
eliminar este riesgo con la ayuda de un agente financiero el cual estara brindado sus servicio a la

empresa para lograr una buena negociacion.

Otro Riesgo en consideracion sera en el tiempo de entrega de los equipos provenientes del
exterior. Debido a varias experiencias que la empresa ha tenido con este tema, se ha optado por
un contrato firmado por ambas partes donde se establece el compromiso de entrega y logista

hasta el destino final.
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Tabla 8: Analisis FODA

1) capacidad de generacion de calor a través de incineradores.
FORTALEZAS  2) Manejo de material residual.
3) Bodegas de almacenamiento de materia prima.

DEBILIDADES 1) No se cuenta con personal capacitado para este tipo de proyecto.

2)Equipo sera traido del exterior.

1) Ubicacidn geogréfica facilita a ser afectados por paros nacionales.
2) Terminacion de contratos con las maquilas y municipalidades por cambio de Gobierno.

AMENAZAS

1) Cuenta con la materia prima necesaria para la generacion de calor en el sistema.
OPORTUNIDADES 2) El incinerador esta en funcionamiento.
3) El plantes es lo suficuentemente grande para la instalacion de las maquinas.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 ESTUDIO DE MERCADO (ANALISIS DE LA DEMANDA DEMANDA)

El estudio de mercado se lleva a cabo con la finalidad de recopilar informacion importante
para analizar las necesidades del mercado. Dado que el estudio no cuenta un mercado, no se

evaluara este tema.
4.6 ESTUDIO TECNICO
En este apartado se aborda el disefio de los siguientes componentes del sistema a considerar:

1) Caldera
2) Turbina de vapor

4.6.1 DIMENSIONADO DE UNA CALDERA DE RECUPERACION Y CALOR

Se procede al calculo de los intercambiadores de calor constituyentes de la caldera de

recuperacion de calor a instalar, acorde con los pardmetros termodinamicos del gas de estudio.
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4.6.2 PARAMETRO PREVIOS.

El combustible que se utilizara para la obtencion del calor necesario sera de los desechos
textiles, hospitalarios y basura. Dando a conocer segun la siguiente tabla cual es la cantidad de

cada uno de los elementos y su peso en kilogramos:

Tabla 9:Material de Combustible

Masa

Material de combustible kg/Mes
Plasticos 3,000

Material Textil, absorbentes 600,000
animales infectados anatbmicamente 5000
Alcohol, desinfectantes 500
Gasas, papel, celulosa 1000
Fluidos 400

Fuente: (Panchamé, 2018)

En la tabla anterior se muestra las cantidades segun desechos que se suministran para la
quema en la caldera proporcionados por la empresa. Estos valores seran necesarios para definir la

capacidad de combustible que se tendra disponible

Con la finalidad de dimensionar convenientemente los intercambiadores de calor que
componen la caldera de recuperacion de calor, es necesario previamente determinar los
parametros termodinamicos internos de la caldera, siendo estos las temperaturas del fluido agua-
vapor a la entrada y salida de cada uno de los intercambios, el valor del pinch point y del aproach

point a considerar, asi como el poder calorifico de los Materiales de combustion.

El valor del poder calorifico HRP provenientes de los materiales de combustibles en el
proceso de incineracién se ha determinado por la division de la masa de matrerial ingresado entre
la sumatoria de todos los materiales de combustién y multiplicando el resultado por 100 como

muestra la siguiente ecuacion
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Ecuacion 1: Porcentaje de Masa

1 3000
) %Masa = m * 100 = 0.492%

El porcentaje de las masas se calculara de la misma manera para cada una de los

materiales de combustible que se tendra en el procesos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10 : Calculo del Poder Calorifico (HRP) de los Materiales de Combustibles

Material de combustible HRP HRP Utlima
ki/kg %Masa KJ/kg

Plasticos 36,000 0.492% | 43.0296028
Algodon, absorbentes 16500 99.6% | 16434.9177
animales infectados anatdmicamente 8000 0.199% | 15.9368899
Alcohol, desinfectantes 28000 0.020% | 5.57791147
Gasas, papel, celulosa 20000 0.040% | 7.96844496
Fluidos 3000 0.016% | 0.4781067
TOTAL 16,532.5463

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

Se establece que al multiplicar el porcentaje de masa de los materiales con su respectivo
poder calorifico nos da como resultado la cantidad de potencia calorifica que tienen dichos

materiales en kilo Jules por kilogramos suministrado como se muestra en la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2: Potencia Calorifica

k
2) HRP utlima = 0.492% = 36,000k—] = 43.0296028 kJ /kg

g

Al realizar la misma operacion para los demas materiales se sumara todas las cantidades
dando un total de 16,532.55 kJ/kg para poder calcular la cantidad de potencia eléctrica tedrica

que se estara produciendo.

77



Es necesario determinar la temperatura optima de trabajo del sistema, que serd aquella
para la que se obtenga el maximo valor de la potencia eléctrica tedrica Se pretende construir un

grafico con el EES tal como se muestra en la figura siguiente:

0.0 1.1 22 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 11.0
s [kJ/kg-K]

Figura 29: Diagrama de Mollier segun Potencia Calorifica.

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

Se establecen los parametros y se empieza a calcular lo que es la potencia eléctrica

mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 3: Formula de potencia eléctrica

3)

PElec = Netec * Ner * Nere * mvapor * vaapor * (TZ - Tl )
donde:

1) Pelec: Potencia Eléctrica (W)

2) melec: Rendimiento eléctrico (98%)
3) mcr: Rendimiento de ciclo

4) mcrc: Rendimiento de Caldera

5) mvapor: Caudal mésico de vapor (kg/h)
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6) T,-Ti: Diferencial de Temperatura

Para calcular el caudal mésico del vapor es necesario determinar previamente una temperatura
media del gas de vapor a consideracion entre la entrada y la calculada para cada una de las
presiones. En el diagrama de Mollier se establece los parametros de entrada segun el calor

generado por la caldera.

700

600

500

TI[°C]

300

L ! L ! L ! L . A
0.0 1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 11.0
s [kJ/kg-K]

Figura 30: Diagrama de Mollier segun Potencia Calorifica.

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

El diagrama a de Mollier nos da a conocer la temperatura alta que se manejara en el
sistema, la cual sera de 354 °C.

Aplicando la expresion de la funcion obtenida (y = 0.0002x + 1.3829) por medio del
software EES el valor de CP al seleccionar el tipo de gas que se usara en el sistema, en nuestro

enfoque se utilizara vapor de agua.
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Figura 31: Fluido del sistema

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)
Ecuacion 4: Calor especifico del vapor de agua (kJ/(m3*°C)
4) _ o
CPyapor = 0.0002 x Tppeq + 1.3829(kJ /(M3 * °C)
Siendo asi la necesidad de encontrar la siguiente formula,

Ecuacion 5: Formula de temperatura media.

5) _354°C+ T,
med — 2

Para poder determinar el caudal del vapor, se hace necesario calcular su calor especifico

en las dimensiones kJ/(kg °C). Para ello se ha procedido como siguiente:

Ecuacion 6: Densidad del Vapor.

6) Poanar = Cp(k))
vapor 1(m3) xp (%) % 1(0)

El nimero de moles de gases contenidos en 58,000 m3 , a la temperatura de 354 °C y a la

presion atmosfeérica en la zona geogréafica de ubicacion de la obra del presente proyecto (p=1,007
hPa) es:
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Ecuacioén 7: Calculo de Moles

7) o 100,700 * 58,000
"~ 8.314 * (314 °C + 273)

= 1,196,766.276 moles

Ecuacion 8: Volumen de gas a la temperatura media y por hora

8) nxR*T _1,196,766.276 * (Tyneq + 273) m3

P 91,750 h

El caudal de los gases (mgas) se ha determinado:

Ecuacion 9: Caudal de gases.

D = () [(2) -

Para consideradas se ha determinado las correspondientes potencias eléctricas tedricas,
mediante la ecuacion expuesta mas arriba y con la ayuda del Software EES para obtener esta

potencia,

La presion dptima de trabajo serd, teéricamente, la mas alta posible, pero existen a este
respecto las limitaciones debidas a la potencia de las bombas necesarias para conseguir altas
presiones. Las tuberias a emplear pueden soportar presiones de hasta 10 bar, por lo que no
existiria limitaciones en este sentido. No obstante, el consumo de energia de las bombas, asi
como sus costes, se veran incrementados considerablemente a presiones altas. También al
incrementar mas la presion disminuye el vapor, por lo que existe el riesgo de dafio a los alabes de
la turbina trabajando con presiones excesivas. Por tanto, con el software EES se dio como
resultado una presién de trabajo de 8.809 bar como se muestra en la siguiente figura. Se utilizara

el valor que el que el sistema tendra que sera de las tuberias de 10 bar.
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Figura 32: Célculo de Presion en Bar segin bomba.

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

Considerando la temperatura de los vapores de la Caldera de 184.5 °C, para 10 bar de presion de

trabajo, se tiene

354°C +184.5°C

= 269.25°
> 69.25°C

Aplicando la expresion de la funcion obtenida en la ecuacion y = 0.0002x + 1.3829 el valor del

calor especifico a esta temperatura media Cp es:
4) Cp = 0.0002 * 269.25 + 1.3829 = 1.437 k] /(m3 * °C)

La densidad de los gases resulta

6) _ _ 91726-3148 .. . .
P = 8314+ (26025 + 273) _ 010->09/m
El volumen del vapor a temperatura de 269.25 °C
8) 962,331.2381 * 8.314 * (269.25 °C + 273 °C)
V= = 47,297.88 m3
91,726
El caudal del vapor es:
m3 k
9) 51,201.22 (T) * 0.640 (m—gg) = 30,294.19 kg /h
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4.6.3. DIMENSIONAMIENTO DE TURBINA DE VAPOR.

Se plantea el disefio de una turbina de accion compuesta por varios escalonamientos, A partir
de los parametros fundamentales del vapor producido en la caldera previamente disefiada, se
afectaran a continuacion los célculos de los parametros correspondientes a la turbina. Los

referidos parametros del vapor son:

1) Presion de vapor: 10 bar
2) Temperatura de vapor en entrada: 354 °C
3) Presion de extraccion de la turbina 7 bar

4) Presion de la salida de la turbina: 0.05 bar.

Aunque la tuberia de descenso del vapor desde la caldera hasta la turbina se la dotara de una
capa de polietileno para su aislamiento térmico, se ha supuesto una perdida en la linea de baja
desde la caldera hasta la entrada de la turbina de 20 °C, descendiendo la temperatura desde 354 °C

a 334 °C. también se supone una pérdida de presion de 2 bar lineales.

El software EES nos da la méxima potencia que se generara con el sistema como se muestra

en la siguiente figura:

Variable Guess ¥ Lower Upper Display Units Alt Units Key  Comment
| Wneta_dot 1000 -infinity infinity (A 1 N |k

/ 0K x Cancel

4

Figura 33: Célculo de Potencia del sistema.

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)
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4.6.3.1 SELECCION DE LA TURBINA DE VAPOR.

La potencia de la turbina se ha calculado a partir de los parametros termodinamicos del
vapor de alimentacion a la turbina, sin tener aun en cuenta las caracteristicas fisicas constructivas
de la turbina ya que son propiedades intrinsecas de la turbina, determinadas por el fabricante. Con
los pardmetros termodinamicos del vapor a la turbina, se ha seleccionado una turbina Siemens D-
R RLH 15/24, con un eje comun que mediante la turbina el fabricante la generacion es de 1,865
KW.

Tabla 11: Caracteristicas de la Turbina

Datos Técnicos
Potencias de Salida Hasta 1 MW
Presién de Entrada Hasta 10 Bar / 145 Psi
Temperatura del Vapor Seco a la Entrada Hasta 4002C
Velocidad Segun Maquina

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos por el Software EES indica que con el vapor generado por la
caldera solamente lograra abastecer 1 MW de los 4MW que consumen la Empresa por lo cual
esto representa un 25%

4.6.4 CONDENSADOR

El condensador consiste en un conducto de secciones ovaladas por el que se hara circular
el vapor, obteniéndose el condensador a su salida. Mediante la accion de bombas se provoca por
succion un vacio en el interior del condensador que facilita la entrada del fluido. Este conducto se

encontrard sumergido en un pozo que se rellanara de agua procedente de una cisterna.
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El condensador estara construido por un intercambiador, de secciones oval, integrado por
tubos en su interior. Con la ayuda del Software EES se establece que el condensador ocupara

2,595 kW tal como se muestra en la siguiente figura:

! Variable Guess - Lower Upper Dizplay Units Alt Units Key Comment
| Qcond 2595 -infinity infinity (A |1 M|k
oK X cancel

Figura 34: Célculo de kilowatts consumidos por Condensador.

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

4.6.5 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

Los recursos que se utilizaran en el proyecto a continuacion se detallaran:

Tabla 12: Presupuesto

INVERSIONES MON(T$()) uen
1. OBRA CIVIL L 289,096.62
2. EDIFICACION DE OFICINA L 229,344.00
3. PERSONAL EN OBRA L 254,520.00
4. GASTOS ADMINISTRATIVOS L 1,372,000.00
5.INSTALACION DE MAQUINAS L 8,448,772.32
6. EQUIPO L 2,598,260.59
7. INSTALACION DE TUBERIAS L 1,854,462.47
8. GASTOS LEGALES L 288,000.00
SUB-TOTAL L 5,334,456.00
IMPREVISTO L 560,922.80
TOTAL L 15,895,378.80

Los valores para cada uno de los items de inversion propuesto en la tabla anterior se

desglosan con mas detalle en anexo 3.
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4.6.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

Humrmwes:

Wapcs
Chirmerea
Generado r
Tenszion
eictricn
Caldera Turbana /;-!\
a vapor o
[

P
| Condensador

e poue P
~Sm]

Figura 35: Diagrama del proceso

Fuente: (Engineer Equation Solver, 2018)

En la figura anterior muestra el procedimiento que a continuacion se describira; el agua
saldra por medio del tanque de almacenamiento a través de la tuberia, hacia el incinerador el cual
hara una transferencia de calor y a la misma vez convertird el agua en vapor, y este cuando este
generado se ingresara al tanque de almacenamiento el cual una vez obtenida la presion requerida

por la turbina serda librada y este movera la turbina para generar la energia esperada.
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4.6.7 DETERMINACION DE ORGANIZACION HUMANA

Jefe de planta

Ingeniero de la Jefe de Ingeniero

obra mantenimiento eléctrico

Personal de
mantenimiento

Figura 36: Organizacion humana

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior muestra cada uno de los cargos que tendran los que van a laborar en

la empresa y por consiguiente el salario que recibird cada uno de forma mensual.

Tabla 13: Estructura econémica de la organizacion humana

Personal Unidad Monto
Jefe de planta mes L 30,000.00
Jefe de Mantenimiento mes L 24,000.00
Ingeniero de la obra mes L 24,000.00
Ingeniero eléctrico mes L 20,000.00
Personal de mantenimiento mes L 15,000.00
Total L 113,000.00
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4.7 ESTUDIO FINANCIERO

El andlisis financiero analiza todas las variables econdémicas que intervienen en un
negocio, lo cual sirve para determinar los resultados si indique si el proyecto de inversion es

factible o no.

4.7.1 COSTOS

4.7.1.2 OBRA CIVIL

El costo de la obra civil abarca desde la iniciacion del proyecto hasta la culminacién de
este. Tomando en cuenta la cantidad y el precio unitario el costo total es de L 289,096.62. A

continuacion se detallara lo que se toma en cuenta en esta seccion.

1) Limpiezay nivelacion de terreno
2) Excavacion a cielo abierto, a mano, en terreno de resistencia media, incluso transporte de
escombros a vertedero.

3) Zapatas para cimentacion del soporte de la turbina 1 x 1 x 1.5

4) Losa de concreto hidraulico de resistencia de 4000 psi, agregado 3/4, e=1.5cm
5) Acero de refuerzo corrugado No. 3/4

6) Tubo rectangular 0.140m x 0.08 cm espesor

7) Vigade acero 6 x 4 x 9 Ibs x 6m de largo

8) Techo

4.7.1.3 EDIFICACION DE OFICINA

En la edificacion de oficina se toma en cuenta toda la parte civil de ella en el cual su costo

total serd de L. 229,344. A continuacidn, se detallara lo que se toma en cuenta en esta seccién

1) Excavacion de Cimentacion
2) Cimentacion 1x1.5x0.20
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3) Instalacion Sanitaria

4) Pegado de bloques, cemento, mortero, arena de rio triturado, repello y pulido ambas caras
5) Instalacion Eléctrica
6) Techo

4.7.1.4 PERSONAL EN OBRA

El costo de personal de obra es de L. 254,520, tomando en cuenta el salario del capataz,
topdgrafo y administrador en 12 meses.

4.7.1.5 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Los gastos administrativos reflejan un costo de L. 1,372,000 donde se toma en cuenta el
salario anual del jefe de planta, personal de mantenimiento, personal eléctrico e ingeniero de la

obra.

4.7.1.6 EQUIPO

El valor del equipo junto con la instalacion ya sea de turbina, tuberia, bomba de agua y
condensador tiene un costo de L12,901,495.38.

4.7.1.7 GASTOS LEGALES

Los gastos legales abarcan todo lo que implica la documentacion, gastos honorarios y
municipales dando un total de L 288,000.

4.7.2 MANTENIMIENTO

El costo por aplicar mantenimiento preventivo a los equipos mencionados asciende a
2.5% al afio de su valor de adquisicion por lo cual anualmente se hard una inversion de L.
322,537.38 sumando a esto el valor del equipo arroja L. 13,224,032.77
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Tabla 14: Costo por mantenimiento en equipo

CONCEPTO COSTO MANTENIMIENTO TOTAL
Turbina de vapor SIEMENS, reductor
de velocidad con su caldera. L. 8448,772.32| L. 211,219.31 | L. 8659,991.63
Condensador para refrigeracion por
agua. L. 2598,260.59 | L. 64,956.51 | L. 2663,217.11
Tuberia de acero de 4" ASTM A53
piezas especiales, codos, valvula de
bola, manémetro, etc. L. 1854,462.47| L. 46,361.56 | L. 1900,824.03
X total L. 13,224,032.77

4.7.3 PROGRAMA DE AMORTIZACION DE FINANCIAMIENTO

La estructura de capital bajo la cual opera la empresa se compone de 30% acciones y 70%

deuda. El financiamiento de la deuda se lleva a cabo mediante un préstamo bancario a 10 afios
(120 periodos) por un monto de L. 11,126,765.16 a una tasa anual de 10% (0.83% mensual). La

cuota es de L. 147,041.02 que se paga mensualmente y cuyo calculo considera la tasa del

préstamo que se solicita, el nimero de periodos de amortizacion y el monto del préstamo

solicitado. En la siguiente tabla se presenta un resumen anual del programa de amortizacion del

financiamiento de la deuda que representa un gasto financiero de L. 6,518,157.42 por concepto

de pago de intereses al final de los diez afios del préstamo.
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Tabla 15: Resumen de programa de amortizacion del financiamiento

Afo Intéreses  Abono a capital Saldo

1 L. 1081,956.00 L. ©682,536.20 L.10444,228.90
2 L. 1010,485.54 L. 754,006.72 L. 9690,222.18
3 L. 931,531.18 L. 832,961.08 L. B8857,201.10
4 L. 844,309.26 L. 920,182.99 L. 7/937,078.11
3 L. 747954.09 L. 1016,538.17 L. 6520,539.%4
o L. ©41,509.26 L. 1122,983.00 L. 5797,556.94
I L. 323,918.26 L. 1240,574.00 L. 4556,982.94
8 L. 354,013.95 L. 1370,478.21 L. 3186,504.63
9 L. 250,506.96 L. 1513,985.29 L. 1672,519.34
10 L. 91,972.92 L 1672,519.34 L. -

L. 6518,157.42 | L. 11126,765.16 | L. 59062,8594.08

4.7.4 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

La depreciacion y amortizacion en los activos se realiza en un periodo de 10 afos: El

valor de salvamento (VS) que se utilizara en la evaluacion econémica se calculé6 como el valor

residual de las depreciaciones. En este caso resulté que el promedio de los porcentajes de

depreciacién de la turbina a 6.67%, condensador a 10%, la tuberia a un 3.33% vy las edificaciones

a 2.5% (Secretaria de hacienda y crédito publico, 1984) que fue el utilizado en la tabla siguiente.
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Tabla 16: Depreciacion y amortizacion

CONCEPTO VALOR 1 z E] 1 5 B 7 B E] [ VS
TUREINA OE VAP SIEMENS, L 6446.772.32| L S57697.70|L  557.897.08| L 55789778 L  So7097.70|L G557897.78| L S57A97.78|L  GS5009r78| L SoTA9776| L S5TE9TT8| L S5T89T76| L 6446772
CONDENSADIOR PAFA FEFFIGERACION
PORAGLA, L 2535260.53|L 257.20780|L  2572270|L 25722780l 2572eTa0|L  sSrerrE0|L 25722780\l 2572eTa0|L  eSTerTE0|L 25T22780|L 257207a0|L 2538260
TUBERTA UE ACERODE 4" ASTMASS
PIEZAS ESPECIALES, COOOS, VALYLLA
DE BOLA, MANCMETRO, ETC. L w#5446247|L  BLUEOG|L  BL1BO0G|L  G1E06|L BUBEOS|L  GU1EE0E| L BUE0E|L  BL1E0S|L FUBEO0S| L GL1BOE|L GUIGOE|L 155442
 tatal L. 12901,495.35 | L B76,761.65 | L. 676,261.65| L 676.761.65 | L. B76,261.65 | L 676,261.65| L 876.761.65 | L. 676,261.65] L 67626165 L 876,761.65 | L. 676,261.65] L 179.014.95
CONCEPTO VALOR 1 Z 3 4 5 i T g 3 0 V3
EDIFICACION [OBRA CVIL) L. 28309662 | L. TS| L TS WL TS| L TS| L T15| L TR L T M| L TR E|L TR ML TS| L 253097
EDIFICACION OE OFICINA L. 229,344.000 L. SETR2E| L SETE2E| L. SETR2E| L. SETR2E| L SETR26| L SERE2E| L SETEZ6| L. SETE26|L. oETE2E| L SETR2E| L 229344
HONORARIOS EM OBRA L. 254 520,000 L. £.239.47 L. £,233.47| L. 523947 L. 623937 L. £.239.37| L. £.23937| L. £.23937| L. E293.37|L. £,239.47 | L. £.239.37 | L. 254520
EDIFICACIONES TOTAL L. 77296062 L. 1913078 |L. 19130.78 (L. 19130.7|L. 19130.78|L. 1313078 (L 19130.78|L. 19130.78|L. 1313078 |L. 19130.78(L. 19130.78|L. 7.729.61
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475 INVERSION INICIAL

La inversion inicial estara determinada por la empresa dando un monto establecido de

L.4,768,613.64. Dando asi un pardmetro de restriccion a la hora de elaborar el presupuesto.

Tabla 17: Proporcién de Inversion

L. 11,126,765.16
Préstamo 70%

L. 4768,613.64

Fondos Propios 30%

L. 15,895,378.80

Total de Inversién
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4.7.6 GASTOS OPERACIONALES

En la siguiente tabla muestra los sueldos del personal destacando los 14 meses de salarios,

cesantia, pasivo laboral, vacaciones y seguro social al igual que el mantenimiento de maquinaria
que anualmente suma L. 322,537.38

Tabla 18: Gastos operacionales

Gastos operacionales Afio Afio

Afio Afio Afio Afio Afio Afio Aifio Afio Aifio

Descripcian 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sueldos L.1372,000.00 L.1372,000.00 L.1440,600.00 L.1440,600.00 L. 1512,630.00 L. 1512,630.00 L. 1588,261.50 L. 1588,261.50 L. 1667,674.58 L. 1667,674.58
Jefe de planta L. 420,000.00 L. 420,000.00 L. 441,000.00 L. 441,000.00 L. 463,050.00 L. 463,050.00 L. 486,202.50 L. 486,202.50 L. 510,512.63 L 510,512.63
Personal de mantenimiento L. 336,000.00 L. 336,000.00 'L. 352,800.00 L. 352,800.00 'L. 370,440.00 L. 370,440.00 'L. 388,962.00 L. 388,962.00 ’L. 408,410.10 L. 408,410.10
Personal eléctrico L. 280,000.00 L. 280,000.00 'L. 294,000.00 L. 294,000.00 'L. 308,700.00 L. 308,700.00 'L. 324,135.00 L. 324,135.00 'L. 340,341.75 L 340,341.75
Ingeniero de la obra L. 336,000.00 L. 336,000.00 L 352,800.00 L. 352,800.00 "L 370,440.00 L. 370,440.00 "L 388,962.00 L. 388,962.00 "L 408,410.10 L. 408,410.10
Mantenimiento de Maquinaria L. 322,537.38 L. 322,537.38 L. 322,537.38 L. 322,537.38 L. 322,537.38 L 322,537.38 L 322,537.38 L 322,537.38 L. 32253738 L 322,537.38
Total L.1694,537.38 L.1694,537.38 L.1763,137.38 L.1763,137.38 L. 1835,167.38 L. 1835,167.38 L. 1910,798.88 L. 1910,798.88 L. 1990,211.96 L. 1990,211.96

4.7.7 ESTADO DE RESULTADOS

En la siguiente tabla se muestran los estados de resultados que se generan en un periodo

de 10 afios luego de considerar los gastos de venta, administracion, la depreciacion y
administrativa, dando asi las utilidades de cada afio.
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Tabla 19: Estado de Resultados

Ingresos Lo 360000000 L. 378000000 L. 396500000 L. 416743000 L. 437382250 L. 439461363 L 432434431 L. 306336132 L. 331883960 L. 338478138
Costo de Venta L 205833 L 19833 L 2093833 L. 209385 L. 2095833 L. 2293833 L. 2295833 L 2199833 L. 2095833 L 2093833
Utilidad bruta Lo 35TTMLAT Lo 375704147 Lo 304604147 Lo 404440147 Lo 435086097 L. 457165500 L. 480138378 L. 504260299 L. 520388107 L. 536131303
Gastos de operacion Lo 169453738 L 1g9453738 L 176313738 L. 176313738 L. 183516738 L. 183516738 L. 1910,798.88 L. 1910,798.88 L. 199021196 L. 1990119
Gastos de Administracion L 2000000 L. 42000000 L. 44100000 L. 44100000 L. 46305000 L. 46305000 L. 48620250 L. 48620250 L. 51051263 L. 51051263
Gastos de Venta Lo 127453738 L 127433738 Lo 132213738 Lo I32213738 L 137200738 Lo L37211738 L. 142439638 L. 142430638 L. 147969933 L. 147969933
Utilidad operativa Lo 188250400 L. 2062350409 L. 218250409 L. 238133409 L. 231769659 L. 273648771 L. 289038689 L. 313180411 L. 330566911 L. 3357161109
(Gastos financieros Lo 108193600 L. 101048334 L 93133118 L. 84430926 L. 74793409 L. 64130926 L. 32390826 L. 39401395 L 25030696 L. 9197292
Gastos de Depraciacion L §7626165 L. 37626165 L. 87626163 L. 87626183 L. 87626163 L. 87626165 L. 87626163 L. 87626163 L. 8762616 L. 87626163
Utilidad antes de ISR L 5356 Lo 17373690 Lo 37501126 L. 66078318 L. 30348085 L. 121871681 L. 140040699 L. 1361352831 L. 217390031 L. 260337632
ISR (25%) Lo 4303923 L. 9377782 L. 16319380 L. 22337021 L. 30467920 L. 37260073 L. 46338213 L. 34472513 L. 63084413
UtilidadPerdida Neta L 1571356 Lo 13L81768 Lo 28133345 Lo 40558730 L. 6701064 L 91403761 L. LI1780524 L. 139614630 L. Le6M17538 L. 195133130




4.7.8 BALANCE GENERAL

El balance general de la siguiente tabla presenta el comportamiento a 10 afios de la
situacion financiera de la empresa y la estructura de su patrimonio. EI mismo proporciona
informacion sobre el valor en activos (recursos disponibles con los que cuenta), valor en pasivos
(cantidad de dinero que se debe pagar a sus acreedores) y el capital contable (capital que aportan

los accionistas).
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Tabla 20: Balance General

ACTIVO
Active Corrieate
Efectivo y cquivalentes de
efectiva
Cuentas por cobrar
Tatal Active carricnte

Ackive no corriente
Fropicdad, planta p
Gaztes de congtitucidn
Taotal active no corriente
Total activos

PASIYO
Pasiroe corriente
Eencficios por pagar
empleados
Total pazive corricnte

Pazive no corriente
Préstame par pagar a
larqe plaas

Total pasive no corrienke

Total pasives

FATRIMONIO
Capital social
Perdidas acumuladas de
periodos anteriores
Pérdidaz del ejercicia
Total patrimonio

Pasivo + Patrimonio

Al Ao Ao Anc Ao Al Ao Ao Ao Al
1 2 3 4 & T & a3 0

L. 1asz2airee L. 1314, 452,50 L. 1316,543.15 L. 2045677562 L 225297457 L 253775545 L. F025,70897 L 605101535 L. 425201563 L 5115,753.03
L. 263,454 L Teageas L ez 454.42 L. 1602,152.57 L. 20415207 L 245145555 L 232115633 L. 3360,62513 L. 50043325 L. 4240,161.42
L. 2266,065.40 L. 263726878 L. 307303357 L IE4T550.58 L 423473525 L. foTa242.30 L 534356596 L. BIES, 32646 L. S052,508.97 L. 9355,914.44
L 12773,06555 L M&53,6T1.16 L. 10355,2T5.74 L. nn3zgs6.52 L AMATAS5A0 L SI02101.45 L T406,T03.06 L. 651131665 L. 561532421 L. 4720,551.73
L. 2566,000.00 L 255,00000 L. 265,00000 L. 266,00000 L. 265,00000 L 26%,000.00 L 265,000000 L. 265,000000 L. 255,00000 L. 26%,000.00
L 1F06T.065.55 L. 12116716 L. 1127627674 L. 0380,556.52 L. 3455433590 L. S590,101.45 L. TE34, 70906 L. B733,5316.65 L. So05a24.21 L S005,551.73
L. 15333.128.58 L. 14808.933.34 L. 1435531231 L. 1402871670 L. 1378028817 L. 136639.343.78 L. 1364457502 L. 13768.243.08 L. 13986.433.18 L. 14364 44624
L. 136,000,000 L. 234,00000 L. F32,000000 L. 430,00000 L. 55800000 L B56,000.00 L. TE4,00000 L. §52,000000 L. 350,00000 L. 107G, 000.00
L. 136,000,000 L. 234,00000 L. F32,000000 L. 430,00000 L. SEE,000.00 L E56,000.00 L. T54,00000 L. §52,000000 L. 350,000.00 L. 107E,000.00
L. 1044422530 L. 363022215 L S35T,261.10 L. TAETOTEN L. 632055334 L 5TIT,556.94 L. 4556,352.94 L. S156,504 65 L 167251354 L. -

L. 10444 22590 L ganzazas L FE5T.26110 L. TasToTEN L. 6320553394 L. STIT.556.04 L. 4556,352.04 L. 3166,504.63 L 16725354 L. -

L. 10640,228.50 L. 95384.222.18 L. 524926110 L. SB427.07&11 L. 750853394 L. 648355694 L. 534098234 L. 4068504.63 L. 2652.519.34 L. 1078.000.00
L. 4T65,615.64 L. 476561564 L 476561564 L 476561564 L 4T65,615.64 L. 4T65,615.64 L 476561364 L. 4T65,615.64 L 476561564 L 4T65,615.64
L. - L. -15 71556 L. SE04.02 L. IITASTET L S35.024.95 L 180313553 L 2417,175.20 L. FEE49T544 L. 43312452 L B5E5,300.20
L. -T5, 71556 L. 13,51768 L. 251,335,455 L 43555739 L. ET0 11064 L. 403761 L Mirgos24 L 1396,146.58 L. 163417555 L. 1352,552.33
L. 4632390008 L. 4524, TIT.TE L. 5106,051.21 L. 560163853 L. 6271,T43.2F L. T1&5, 76664 L. #303.532.08 L. 3639, 73846 L. 1F3I3.I3.84 L. 1328644624
L. 15333,128.98 L. 1480893934 L. 1435531231 L. 1402871670 L. 1378028917 L. 13663, 343.78 L. 13644 575.02 L. 13768, 243.00 L. 13386 43318 L. 14364 44624

4.7.9 FLUJO DE CAJA

En la siguiente tabla se muestran los flujos que genera la inversion

en un periodo de 10 afios luego de considerar el pago de

impuestos, el pago a capital por amortizacion de la deuda, la depreciacién de los activos fijos, la amortizacidn de los activos diferidos y

el valor residual de los activos fijos al final de sus 10 afios.
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Tabla 21: Flujo de caja

86

Saldo inicial

INGRESOS

EGRES0S

Actividades de inversion
Compra d= Maquinaria
Construccion de edificio
(Gastos de constitucion
Actividades operativas

Pago dz empleados
Mantenimiento de maquinaria
Utilizacion de desechos

Pago de ISR (25%)
Actividades de financiamiento
Préstamo (70%)

Saldo final

L. 1580537880 11589537880 L. 198291726 L.

191445230 L. 191634905 L. 204567782 L. 225297457 L. 239775343 L. 302870897 L. 360810133 L. 428201369

L. 360000000 L. 378000000 L. 396900000 L. 416745000 L. 437582250 L. 439461363 L 482434431 L 506556152 L. 531883960 L. 538478158

L. 1290149538

L 3184406

L 28800000

L 169453738 L. 169433738 L. 176313738 L. 176313738 L. 183516738 L. 183516738 L. 101079888 L. 191079888 L. 199021196 L. 199021196

L 353738 L. 322359738 L 32259738 L. 322359738 L. 3253738 L. 32259738 L 32259738 L. 32259738 L. 31053738 L. 32253738

L 295833 L 2295833 L 2293853 L. 2295833 L 2295853 L. 220853 L 2295833 L. 2093833 L 2095833 L 22958353

L oL 4393923 L 0377782 L 16519580 L. 22337021 L. 30467920 L 37260175 L. 46538243 L 34472513 L 65084413

Lo176449224 L. 176440024 L 176449024 L. 176448024 L 176449024 L 176449024 L 176449224 L 176449224 1 176440024 L. 176449224
L 1580537880 L 198291726 L 191443230 L. 191634915 L 204567782 L. 223297437 L. 239775343 L 302870897 L. 360810033 L. 42801569 L. 511575303




4.7.10 PERIODO DE RECUPERACION

La siguiente tabla muestra el célculo del periodo de recuperacion con los valores que
toman las variables de su ecuacion donde muestra que el periodo de retorno en esos afios no es

recuperable por lo que indica que no es rentable el proyecto.

Tabla 22: Periodo de recuperacion de la inversion

Periodo de
Recuperaciin| Afo Afo Afio Afio Afio Afo Ao Ao Ao Ao Ao
dela
Inversisn 0 1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10
Flujo de Caja anual L.1319,666.08] L.1311,718.39] L.1303571.01| L.1295221.96] L.1286,663.17| L.1277,890.41| L.1268,898.33| L.1250,681.45 L.1250,234.14| L. 1240,550.65
Inversiin L.-15805378.80] L.-1457571272| L.-1326390434] L.-11960422.33] L.-10663,20036] L.-9378537.19] L.-8100.646.78) L.-683174843| L.-3372.067.00( L.-4321.832.86
Neto L.-14575,712.72| L. -13263,994.34| L. -11960,422.33| L. -10665,200.36] L. -9378,537.19] L. -8100.646.78| L. -6831,748.45| L. -5572,067.00| L. -4321,832.86| L. -3081,282.21

4.7.11 CALCULO DE VAN Y COSTO BENEFICIO

El proyecto genera el valor presente neto por un valor total de L. 4,192,768.02 en un
periodo de analisis de 10 y la relacion de beneficio costo de 0.21 en el cual segin las normas de
este indica que se descarte el proyecto.

Tabla 23: VAN y Costo beneficio

Tasa 10%
Valor Actual Neto L. 4,192,768.02
B/C 0.21

4.7.12 LCOE

El costo de energia segin los factores de descuento, costo de produccién y energia
generada es de L. 15.10 de acuerdo a los Kwh generados
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Tabla 24: Calculo de LCOE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Factores
de

Descuent
o 1.0000| 0.9238| 0.8534| 0.7883| 0.7283| 0.6728 | 0.6215| 0.5741 | 0.5304 | 0.4899 | 0.4526

Costos de | L. L. L. L. L. L. L. L. L. L. L.
Produccid | 15895, |397,38 | 407,31 |417,502. | 427,93 | 438,63 | 449,60 | 460,84 |472,36 | 484,17 | 496,27
n 378.80 |4.47 9.08 06 9.61 8.10 4.05 4.15 5.26 4.39 8.75

Energia
Generada
(kW) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

4.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Figura 37: Sensibilidad en el presupuesto

Fuente: (Crystall ball, 2018)

En la figura anterior se observa que con un grado de 80% el presupuesto del proyecto no

puede ser menor de L.15,409,857.86 al igual que no puede ser mayor de L.16,384,865.99

Al lado derecho muestra que con un grado de 95% el presupuesto del proyecto no puede
ser menor de L. 15,276,497.56 y mayor de L.16,493,285.79.
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(O Forecast: van utilidad - o X (O Forecast: van utilidac - m] X
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P [L 203505812 Certainty: % q [La3253

Figura 38: Sensibilidad en el valor presente neto
Fuente: (Crystall ball, 2018)

La figura anterior muestra que con un grado de 80% el valor presente neto del proyecto no
puede ser menor de L. 4,095,163.43 y mayor de L. 4,287,488.82.

El lado derecho muestra que con un grado de 95% el valor presente neto no puede ser
menor de —L. 4,035,058.12 y mayor de L.4,343,265.38.

4.8.1 PRUEBA DE HIPOTESIS

La siguiente figura muestra la distribucion de una cola ya que se evaluara si se acepta 0 no

alguna de las hipotesis establecidas.

Se establecio como rango de media el costo mensual de la factura segun la brecha una

desviacion abarcando un periodo de 24 meses por lo que se acepta la hipdtesis nula.
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" Distribution Plot =N e <=

Distribution Plot
Smallest Extreme Value, Loc=1, Scale=0.23

Density

0.3168 1
X

Figura 39: Distribucién de una cola

Fuente: (MiniTab, 2018)
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presenta las conclusiones en base a los resultados obtenidos al estudio de las

variables de la investigacion y todo el analisis con respecto a los capitulos anteriores; asi como

también se desarrollan recomendaciones en funcion de las mejores alternativas para el desarrollo

del proyecto que brinden sugerencias al mismo.

5.1 CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Se detallan las conclusiones més relevantes de ese proyecto de investigacion.

Segun los célculos financieros la inversion inicial del proyecto de cogeneracion es de
L.15,895,378.80, no se obtiene TIR ya que en el estado de resultados, se presentan flujos
negativos, una VAN de L. 4,192,768.02 y la relacion de beneficio-costo es de 0.21 en un
periodo de 10 afios por lo cual demuestra que se debe aceptar la hip6tesis nula por lo tanto
el proyecto bajo las condiciones planteadas, no debera de ejecutarse

Segun los célculos obtenidos en el estudio técnico resultd que la capacidad de generacion
sera 1 MW y con esto podria llegar a cubrir con la brecha establecida.

El estudio técnico indica que para que haya una generacion de 1 MW, el poder calorifico
de los desechos debe rondar en 16,507.91 KJ/kg esto significa que el vapor proveniente de
la caldera es suficiente y podra mover la turbina.

Segun el Software EES la quema de material de combustible del proyecto genera una
fuente de calor de 354 °C obtenido del diagrama de Mollier que demuestra que los gases
generados por los materiales de combustible son capaces de producir la suficiente energia
térmica.

En el analisis financiero se tomd en cuenta el 2.5% por el gasto de mantenimiento
preventivo del equipo ya sea turbina, condensador, bombas, entre otros con un valor total
anual de L.322,537.38, teniendo un costo total de L. 13,224,032.77 para el primer afo
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5.2 RECOMENDACIONES

Se detallan a continuacion las recomendaciones con el proposito de avanzar mas alla del estudio

de costo beneficio

1) Para que el proyecto sea rentable se recomienda considerar una turbina de menor
capacidad y considerar la venta de energia por medio de un contrato de Alianza Publico
Privado.

2) AuUn cumpliendo con la brecha de ahorro se recomienda no aprobar la inversion del
proyecto ya que econémicamente no es rentable.

3) Para que haya mayor generacion de energia se recomienda obtener una cantidad mayor a
609,900 Kg de masa.

4) Para que la temperatura sea constante por mas tiempo se debe considerar la adquisicion de
mas combustible y asi obtener un alto poder calorifico.

5) Se recomienda llevar a cabo un proceso riguroso de contratacion de mano de obra
calificada para el manejo de los equipos en softwares para reducir los gastos de

imprevistos que se puedan generar.

104



BIBLIOGRAFIA

Agencia de Eficiencia Energética. (mayo de 2016). Obtenido de
http://www.cogeneracioneficiente.cl

Arias, A. S. (2015). Economipedia. Obtenido de http://economipedia.com/definiciones/tasa-
interna-de-retorno-tir.html

Baca, G. (2010). Evaluacion de proyectos. México: Mc Graw Hill.

Callejon, A. (2006). Maquinas Térmicas Motores. México: Alfa Omega.

Chi, R. (02 de Febrero de 2018). Constructor Electrica. Obtenido de
https://constructorelectrico.com/cogeneracion-una-alternativa-de-energia-sustentable/

Crystall ball. (07 de junio de 2018). San Pedro Sula.

Cuello, R. (enero de 2010). Cogeneracion de la Union Europea. Espafia: Renovetec. Obtenido de
WWW.energiza.org

Cuesta, A. M. (2012). Estudio comparativo de sistemas de cogeneracién. Espafia.

debitoor. (05 de septiembre de 2017). Obtenido de https://debitoor.es/glosario/definicion-
impuesto

Diario de Gipuzkoa. (08 de junio de 2016). Obtenido de
http://www.noticiasdegipuzkoa.com/2016/06/08/sociedad/en-espana-hay-11-
incineradoras-pero-para-gestionar-toda-la-basura-se-precisan-18

El Heraldo. (16 de mayo de 2016). Tegucigalpa estarezagada en manejo de desechos. Diario el
Heraldo.

Engineer Equation Solver. (2018). EES.

Eurotast. (4 de diciembre de 2006). Obtenido de http://ec.europa.eu/eurostat

Gaceta, L. (20 de Mayo de 2014). Ley General de la Indutria Electrica. Ley General de la Indutria
Electrica, pag. 7.

Garcia, J. A. (2011). PROYECTO DE PLANTA DE COGENERACION DE 500 kW. Espaiia.

Garcia, L. (08 de  febrero de  2016). Obtenido  de La  Prensa:
http://www.laprensa.hn/honduras/927417-410/en-20-distritos-dividen-a-san-pedro-sula

Google Earth. (05 de junio de 2018). Obtenido de www.google.com

105



Heisig, F. (04 de junio de 2016). Costo de abatimiento de nueva energia (LACE) y costo de
desarrollo de la energia (LCOE): La nueva forma de determinar la entrada de nuevas
tecnologias al sistema. Chile: PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE.

Ingenieria econdmica. (18 de mayo de 2017). Obtenido de
http://ieesaelsandate.blogspot.com/2017/05/tasa-interna-de-retorno-tir.html

La Prensa. (12 de Septiembre de 2015). Honduras Produce cinco mil diarias de desechos. Diario
La Prensa.

La tribuna. (2 de febrero de 2018). Obtenido de http://www.latribuna.hn/2018/02/02/la-inflacion-
honduras-enero-fue-029-segun-banco-central/

Lobo, J. (16 de enero de 2014). Diario Extra. Obtenido de http://www.diarioextra.com

Lostaunau, L. M. ( 2007). Calderas y Turbinas de Vapor para la Generacion de Energia Eléctrica .
Lima: ELECTRONICA — UNMSM .

Malhotra, N. K. (2008). Investigacion de Mercados. México: Pearson.

Martinez, J. C. (07 de Septiembre de 2009). Eumed. Obtenido de http://www.eumed.net/tesis-
doctorales/2012/mirm/enfoque_mixto.html

Meneses, A. (2014). RECOPILACION DE LA INFORMACION DE LOS SIMPOSIOS DE
ANALISIS DE LA ZAFRA 1996/97 — 2013/14 . Guatemala: Cengicafia.

MiniTab. (2018).

Moran, M. J. (2004). Fundamentos de termodinamica técnica. México: Reverte.

Panchamé, R. (2018). Incineradores de Occidente R. L. de C.V. (A. Fonseca, Entrevistador)

Panchame, R. (2018). Tipos de desechos. (A. Velasquez, Entrevistador)

Pérez, S. C. (26 de mayo de 2016). EL 90% de los hospitales de San Pedro Sula incineran sus
desechos.

Petroleros Mexicanos. (1 de abril de 2016). PEMEX. Obtenido de http://www.pemex.com

Planta de Cogeneracion. (22 de Febrero de 2018). Obtenido de
http://www.plantasdecogeneracion.com/index.php/las-plantas-de-cogeneracion

Portal Residuos Solidos. (08 de junio de 2013). Incineradores de residuos sélidos, la situacién en
Italia y Europa. Obtenido de http://www.portalresiduossolidos.com/incineradores-de-
residuos-solidos-a-situacao-na-italia-e-na-europa-carlo-galeffi/

Proyecto Tech4cdm. (2008). La cogeneracién en México. Europa.

106



Recio, J. (2017). Newton. Obtenido de Instituto nacional de tecnologias educativas y de
formacion del profesorado: http://recursostic.educacion.es/newton/web/

Recoleccion de Datos. (13 de Mayo de 2009). Obtenido de
http://recodatos.blogspot.mx/2009/05/tecnicas-de-recoleccion-de-datos.htmi

Rivera, J. (2008). APORTE A LAS ACTIVIDADES DE LA UNIDAD TECNICA AGRICOLA
MUNICIPAL. Guatemala.

Rubio, F. (julio de 2009). Cogeneracion en el mundo. Obtenido de http://www.energiza.org

Sanchez, A., & Elizabeth Pérez. (2004). ¢Basura o residuos sélidos urbanos? Santiago de Cuba:
CUBASOLAR-CIES.

Secretaria de hacienda y crédito publico. (1984). Reglamento especial para la depreciacion y
agotamiento de activos. Tegucigalpa.

SEIA. (mayo de 2017). Obtenido de http://www.seia.sea.gob.cl

smartlighting. (18 de noviembre de 2014). Obtenido de https://smart-lighting.es/los-desafios-
energeticos-de-centroamerica-hacia-una-nueva-matriz-eficiente-y-amistosa-con-el-
medioambiente-parte-12/

Torrecilla, J. M. (enero de 2010). Metodologia de Investigacion Avanzada. Obtenido de
https://www.uam.es

Universidad de Sevilla. (23 de Febrero de 2018). EL CICLO DE RANKINE. Obtenido de
http://departamento.us.es/deupfisl/Tecfluyc/Rankine.pdf

Universidad Nacional Auténoma de Honduras. (2016). Sectores de San Pedro Sula. Ciencias
Espaciales, 40-42.

Universidad Nacional del Centro de Peru. (2010). Diagrama de Mollier. Peru.

Valecia, W. A. (2013). Los planes de negocios y los proyectos de Inversion. Revsita de Facultad
de ingeneria Industrial, 80-84.

Vaquiro, J. (2013). pymes futuro. Obtenido de www.pymesfuturo.com

Vargas, S. (2018). Energia de hoy. San Pedro Sula, Honduras.

107



ANEXOS

ANEXO 1. GENERACION PER CAPITA ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos domésticos
Pais anuales por tonelada Kg JPersona
Estados Unidos 200,000,000 875
Australia 10,000,000 680
Canada 12,600,000 525
Mueva Zelanda 1,528,000 488
Moruega 1,700,000 415
Dinamarca 2,946,000 309
Finlandia 1,200,000 309
FPaises Bajos 5,400,000 s
Suiza 2,146,000 366
Belgica 3,082,000 313
Suecia 2,500,000 300
Japdn 40,225,000 288
Francia 15,500,000 288
Gran Bretaria 15,816,000 282
Italia 14,041,000 246
Espafia 8,028,000 214

Fuente: (Sanchez & Elizabeth Pérez, 2004)
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ANEXO 2. USO DE LOS INCINERADORES EN PAISES DESARROLLADOS

Pais

Espafia

Italia

Holanda

Francia

Dinamarca

Suiza

Cantidad de fabricas

51

11

112

32

31

Fuente: (Portal Residuos Solidos, 2013)

Toneladas al afio

1,070,300

3,488,776

4,412,000

11,965,800

3,136,000

3,150,700
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ANEXO 3. DESGLOSE DE PRECIOS PARA INVERSION INICIAL

Presupuesto
N° Concepto Unidad Cantidad Precio Unidad Total
(L)
1. OBRA CIVIL
1.1|Limpieza y nivelacién de terreno m2 17.5 L 444.00 | L 7,770.00
Excavacion a cielo abierto, a mano, en terreno de resistencia 57.76
1.2[media, incluso transporte de escombros a vertedero. m3 L 360.00 | L 20,793.60
1.3|Zapatas para cimentacion del soporte de laturbina1x 1x 1.5 m3 57.76 L 1,073.76 | L 62,020.38
Losa de concreto hidraulico de resistencia de 4000 psi, agregado 27
1.4|3/4, e=1.5cm m3 L 3,858.24 | L 104,172.48
1.5|Acero de refuerzo corrugado No. 3/4 lance 10 L 512.88 | L 5,128.80
1.6[Tubo rectangular 0.140m x 0.08 cm espesor lance 20 L 1,180.56 | L 23,611.20
1.7|Viga de acero 6 x 4 x 9 1bs x 6m de largo lance 10 L 4,560.00 | L 45,600.00
1.8|Techo unidad 1 L 20,000.16 | L 20,000.16
SUB-TOTAL L  289,096.62
2. EDIFICACION DE OFICINA
2.1|Excavavion de Cimentacion ml 14 L 864.00 | L 12,096.00
2.2|Cimentacién 1x1.5x0.20 ml 14 L 1,104.00 | L 15,456.00
Cemento, mortero, arena de rio triturado, repello y pulido ambas 102
2.3|caras. m2 L 864.00 | L 88,128.00
2.4|Instalacion Sanitaria Global 1 L 4,800.00 | L 4,800.00
2.5|Pegado de bloques m2 51 L 2,064.00 [ L 105,264.00
2.6|Instalacion Eléctrica Global 1 L 3,600.00 | L 3,600.00
SUB-TOTAL L 229,344.00
3. PERSONAL EN OBRA
3.1|Topdgrafo dia 15 L 2,760.00 | L 41,400.00
3.2|Capataz mes 12 L 8,880.00 [ L  106,560.00
3.3|Administrador mes 12 L 8,880.00 [ L  106,560.00
SUB-TOTAL L  254,520.00
4. GASTOS ADMINISTRATIVOS
4.1|)Jefe de Planta mes 14 L 30,000.00 | L 420,000.00
4.2|Personal de Mantenimiento mes 14 L 24,000.00 [ L 336,000.00
4.3|Personal Electrico mes 14 L 20,000.00 | L 280,000.00
4.4)|Ingeniero de la obra mes 14 L 24,000.00 | L 336,000.00
SUB-TOTAL L 98,000.00 | L 1,372,000.00
5.INSTALACION DE MAQUINAS
Turbina de vapor SIEMENS D-R RLH 15/24 de 1,865 kW, reductor de 1
5.1|velocidad con su caldera. Global L8,448,772.32 | L 8,448,772.32
SUB-TOTAL L 8,448,772.32
6. EQUIPO
6.1|Condensador para refrigeracidon por agua, incluso instalaciéon unidad 1 L2,598,260.59 | L 2,598,260.59
SUB-TOTAL L 2,598,260.59
7. INSTALACION DE TUBERIAS $ -
Tuberia de acero de 4" ASTM A53 piezas especiales, codos, valvula 1
7.1|de bola, mandmetro, etc. Global L1,854,462.47 | L 1,854,462.47
SUB-TOTAL L 1,854,462.47
8. GASTOS LEGALES
Gasto Municipales Global 1 L 144,000.00 | L  144,000.00
Gastos Documentacion Global 1 L 84,000.00 | L 84,000.00
Gastos por Honorarios Global 1 L 60,000.00 | L 60,000.00
SUB-TOTAL L 288,000.00
TOTAL L15,334,456.00
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ANEXO 4. FICHA TECNICA DE TUBERIAS

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

API 5L/ ASTM A53/ A106

www.vemacero.com

Diametro Nominal

Diametro Exterior

Espesor de Pared

Identificacion

Peso del Tubo

ASTM A53 PRESION DE PRUEBA

NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| weight |
Pulgadas Milimetros ) . Schedule ) Grado A Grado B
in. (il (in.) mm. (in.) (mm.) Class Ib/pie kg/m psi Kglemz psi Kglemz
0.109 2.77 STD 40 0.85 1.27 700 [ 49 700 49
172 15 0.840 213 0.147 3.73 XS 80 1.09 1.62 850 | 60 850 60
[ 0118 [ 287 [ sTD | 40 [ 113 | 169 | 700 [ 49 [ 700 [ 49 ]
| 3/4 | 20 | 1'05°| 267 | 0154 | 391 | Xs | 8 | 147 | 220 | 850 | 60 | 850 | 60 |
[ 0133 [ 338 [ sSTD | 40 [ 168 [ 250 [ 700 [ 49 [ 700 | 49 |
| ! | 25 ‘ 1‘3l5| 34 o9 [ a5 | xs | B0 | 217 | 324 | ®0 | 60 | 80 | 60 |
[ 0140 [ 356 [ STD | 40 [ 227 [ 339 [ 1200 [ 84 [ 1300 [ 91 |
| 1-1/4 | 32 ’ 1.660 | 422 [ o101 [ 485 | Xs | 80 | 300 | 447 | 1800 | 127 | 1900 | 134 |
[ 0145 T 368 [ sSTD | 40 [ 272 [ 405 [ 1200 | 84 [ 1300 | 91 |
| 1-172 | 40 ‘ 1.900 | 48.3 [ 0200 [ 508 | Xs | 80 [ 363 [ 541 [ 1800 [ 127 [ 1900 | 134 |
[ 0154 [ 391 [ sSTD [ 40 | 365 [ 544 [ 2300 | 162 [ 2500 [ 176 |
| 2 | 50 ’ 2375 | 603 [ o218 [ 554 | Xs | 80 | 502 | 748 [ 2500 | 176 [ 2500 | 176 |
0.203 5.16 STD 40 5.79 8.63 2500 176 2500 176
0.276 7.01 XS 80 7.66 11.41 2500 176 2500 176
2112 65 2875 n 0.375 9.52 - 160 2500 176 2500 176
0.552 14.02 XXS - 2500 176 2500 176
0.125 3.18 - 451 6.72 1290 91 1500 105
0.156 3.96 - 5.57 8.29 1600 112 1870 131
0.188 478 B 6.65 9.92 1930 136 2260 159
3 80 3.500 88,9 0.216 5.49 STD 40 7.58 11.29 2220 156 2500 176
0.250 6.35 B B 8.68 12.93 2500 176 2500 176
0.281 7.14 - - 9.66 14.40 2500 176 2500 176
0.300 7.62 XS 80 10.25 15.27 2500 176 2500 176
0.125 3.18 - 5.84 8.71 1000 70 1170 82
0.156 3.96 - 7.24 10.78 1250 88 1460 103
0.188 4.78 - 8.66 12.91 1500 105 1750 123
0.219 5.56 - 10.01 14.91 1750 123 2040 143
0.237 6.02 STD 40 10.79 16.07 1900 134 2210 155
0.250 6.35 - - 11.35 16.90 2000 141 2330 164
4 100 4.500 1143 0.281 7.14 B 12.66 18.87 2250 158 2620 184
0.312 7.92 - 13.98 20.78 2500 176 2800 197
0.337 8.56 XS 80 14.98 22.32 2700 190 2800 197
0.438 11.13 - 120 19.00 28.32 2800 197 2800 197
0.531 13.49 160 2251 33.54 2800 197 2800 197
0.674 17.12 XXS - 2754 41.03 2800 197 2800 197
0.188 478 - 10.79 16.09 1220 86 1420 100
0.219 5.56 - 12.50 18.61 1420 100 1650 116
0.258 6.55 STD 40 14.62 21.77 1670 117 1950 137
5 125 5.563 141,3 0.281 7.14 - - 15.85 23.62 1820 128 2120 149
0.312 7.92 - 17.50 26.05 2020 142 2360 166
0.344 8.74 B 19.17 2857 2230 157 2600 183
0.375 9.52 XS 80 20.78 30.94 2430 171 2800 197
0.188 4.78 - 12.92 19.27 1020 72 1190 84
0.219 5.56 - 14.98 22.31 1190 84 1390 98
0.250 6.35 - 17.02 25.36 1360 96 1580 111
0.280 7.11 STD 40 18.97 28.26 1520 107 1780 125
0.312 7.92 - - 21.04 31.32 1700 120 1980 139
6 150 6.625 168,3 0.344 8.74 - 23.08 34.39 1870 131 2180 153
0.375 9.52 - 25.02 37.28 2040 143 2380 167
0.432 10.97 XS 80 28.57 42.56 2350 165 2740 193
0.562 14.27 - 120 36.39 54.20 2800 197 2800 197
0.719 18.26 160 45.35 67.56 2800 197 2800 197
0.864 21.95 XXS - 53.16 79.22 2800 197 2800 197
Telf/Fax. (0251) 269-2898 / 269-2487
Cel. (0414) 533-5833 Zona Industrial 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 10 Barquisimeto 1de6
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ANEXO 5. FICHA TECNICA DE TURBINAS

D-RRLH-15/24

Horizontally split casing with centerline support

* Woodward TG Oil Relay NEMA Class A constant speed
governor or electronic governor

« API 611 compliant, positive seating, mechanical
overspeed trip valve

« Separate double seated governor valve

+ Built-in removable steam strainer

* Carbon ring sealing glands
« APl style blanket lagging/ insulation (AP1 applications)
« Oil ring lubricated with pressure or circulating
oil cooling options
« Ball or Tiltpad thrust bearings
* Broad range of controls and accesories available
* COPPUS heritage

Technical Data

D LH-15/D-R

Power output 1,865 kWi 2500 WP

Turbine speed %6,000 rpm

Iniet steam temperature =482°CI1900°F

Inlet steam pressure %63 bar{a)/ 914 psi
Back-pressure =21 bar{a)i300 psi

Type of wheel [ blades Cuntisi mpulse

AP1 611 compliant Yo

Bearings Ball and sleeve bearing designs
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ANEXO 6. COTIZACION

Prefor. 20491134632
SIEMENS AG EMERGY SECTOR

SIENMENS WOLFGANG REUTER PLATZ

TEL +48-180-524-70-00

e-mail: support energyi@siemens. com
Cotz. N2 0102 2016 21 de abril de 2018
Sres.
Unitec
Talef. Cotizado: Andrey Velacquez
Item Cant. Und Diescripcion Precio

Maquina

TUroina o I..'a_pc-r 2IEMIENS U-KH BLH 15719
de 1,865 kKW, reductor de velocidad con su

1 1 Fza caldera. £ 281,625.74
Equipo
2 1 Pza Condensador para rEfriEeracil:'ln por agua, £ 86,608 65
Precies no incluyen puesta en Honduras Frecio en Euros
Validez de Oferta 15 dias
iy E:— e e
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