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Resumen

Este proyecto de tesis tiene como finalidad generar una comparacion y establecer una aternativa
para encontrar un posible reemplazo del cultivo de la palma aceitera que mejore 10s ingresos
econdmicos de los palmicultores en Honduras. Lainvestigacion tiene un enfoque cuantitativo y un
alcance descriptivo. Los factores de mangjo de las plantaciones, uso del suelo, siembra y
aprovechamiento de las plantaciones, asi como también aspectos financieros fueron las variables
de las que depende la evaluacion del proyecto. La evaluacion de las plantaciones se realizo desde
su costo de venta, mantenimiento, costo de transporte de la materiay costos de mano de obra de
forma directa e indirecta en e proyecto. Esta propuesta es una opcion con potencia para la
sustitucion o implementacion de un nuevo cultivo en el pais como ser la Leucaena Macrophylla
como un cultivo energético con gran potencial en el aspecto de poder calorifico y gran capacidad
de rebrote 1o que genera un impacto econdmico positivo para los propietarios de los terrenos. En
base a los resultados obtenidos en la investigacion, se encontré que la TIR de la Leucaena
Macrophylla es de 19.68% y el de la Paima Aceitera es de 8.25%, por lo que se recomienda

sembrar €l cultivo energético en € terreno.
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Abstract

The purpose of thisthesis Project isto compare and establish an alternative to look for a possible
replacement of the African Oil Pam to increase the economic income of the landowners in
Honduras. The investigation has quantitative approach and a descriptive scope. To evauate the
project, there were many factors to consider like land use, planting and use of plantations and aso
financial factors like the sale price, maintenance costs, transport costs and direct and indirect
workforce costs. This proposal is an excellent option to substitute the African Oil Palm with the
Leucaena Macrophylla, which is an energy crop with a high calorific value and a high regrowth
capacity with generate a great positive economic impact in the landowners. Based on the obtained
results in the investigation, we found the Leucaena Macrophylla Internal Rate of Return (IRR) in
19.68% and the African Palm in 8.25%, so isrecommended to plant Leucaena Macrophyllainstead
of African Palm.

Keywords: Energy Crops, African Oil Palm, Landuse, Plantation Maintenance, Demand
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CAPITULO I.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describe el planteamiento del problema ainvestigar, haciendo una breve
descripcion de los antecedentes del proyecto, el cual esta fundamentado en la realizacion de una
comparacién econdémica entre los cultivos energéticos forestales de la variedad Leucaena
macrophyllay cultivos de palma aceitera, objetivos a desarrollar, justificacion de lainvestigacion

e hipétesis de lamisma.

1.1. INTRODUCCION

Debido alanecesidad de los palmicultores en obtener alternativas agricolas o forestales que
posean una rentabilidad en e uso del suelo del sector, asi como rentabilidad financiera para €l
sostenimiento de la economia en el sector y aprovechamiento de las tierras por esta razon con €
apoyo de la empresa consultora Holistic S. de R.L, se busco una alternativa sostenible para el

desarrollo de propuestas integrales paralos palmicultores.

Es por ello que la agroindustria es una actividad econdémica principal en ciertos sectores del
pais, algunos productores son el principal soporte de la economia hondurefia, puesto que el paisen
su mayoria se dedica a los cultivos de Café, Arroz, Maiz, Palma Aceitera entre otros.
(PROHONDURAS, 2018)

En Honduras se estima que & 24% son tierras dedicadas ala siembra de | os diversos cultivos
gue favorecen a la economia ddl pais; ya que esta basada a la produccion, industrializacion y
comercializaciéon de dichos cultivos para su exportacion en diferentes materias primas, granos
basicos, insumos y productos alimentarios. Por lo que estaindustria es un gran aporte econdémico
y socia ya que genera fuentes empleo en sectores donde no alcanza a llegar los procesos
maquiladores e industriales. (PROHONDURAS, 2018).

Por causa de la problemética mundial del cambio climatico, y a incremento de las

plantaciones de palma aceitera en € transcurso de los afos ha crecido de una manera acelerada y



desequilibrada ya que no se cuenta con una regulacion para reglamentar de forma gradual el
crecimiento de este cultivo. (BESEL, SA (Departamento de Energia), 2007)

En los Ultimos afios | os cultivos energéticos han ido ganando terreno anivel mundial por su
adaptabilidad a los terrenos, niveles elevados de productividad de biomasa con bgjo costo de
produccion, facil mangjo técnico y aportan un balance energético positivo. (Biomasa: Cultivos
Energeticos, 2007)

Dado que en estainvestigacion se pretende analizar 1a rentabilidad de los cultivos de palma
aceitera contra los cultivos energéticos forestales de la especie de Leucaena microphylla. El
propdsito del estudio es tener una aternativa econdémicamente rentable en comparacion a los
ingresos que genera €l cultivo de palma aceitera, asi como la generacion de empleo en los
diferentes sectores del pais. Se analizaran |os cultivos energéticos forestal es paraayudar alamatriz
energética del pais 'y asi con esto contribuiremos a la disminucion del consumo de combustibles
fosiles ya que si 1os cultivos energéticos se llevan con un crecimiento adecuado no impactara de
manera negativa a medio ambiente.

1.2. ANTECEDENTESDEL PROBLEMA

Conforme a, (Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climético, 2011), La
bioenergia puede obtenerse mediante diversas fuentes de biomasa, a saber, de residuos forestales,
agrarios 0 pecuarios;, una rotaciéon répida de plantaciones forestales; cultivos energéticos,
componentes organicos de residuos solidos urbanos, y otras fuentes de desechos organicos.
Mediante diversos procesos, esos materiales pueden ser utilizados para producir de forma directa
electricidad o calor, 0 para generar combustibles gaseosos, liquidos o sdlidos. Las tecnologias de
la bioenergia son muy diversas y su grado de madurez técnica varia considerablemente. Algunas

ya comercializadas son las calderas de pequefio o gran tamafo.

Seguin Brown (1989), Entre las energias renovables que han mostrado mayor potencial de
uso a nivel mundial y con énfasis en la region Latinoamericana, la biomasa se constituye como

unafuente muy prometedorade origen vegetal, e destacatres aspectos sobre €l uso de labiomasa:



i. ssimplicidad de obtencion (se puede transformar a partir de residuos de |os sistemas productivos
o producir a partir de plantaciones con atas densidades de siembra), ii. Bga contaminacion
ambiental en su obtencion (la cosecha de biomasa requiere tecnologias simples, con impacto
ambiental bajo en comparacion a otras fuentes como combustibles fésiles o carbon minera) vy iii.
fuente de generacion ciclica (un cultivo puede generar varios ciclos de cosecha de biomasa en €l
tiempo, permitiendo optimizar las areas productivas). (Flores-Pinot, Janeth-Sorto, & Gutierrez-
Bardales, 2018)

En consecuencia, a la obtencion de informacion por la publicacion de  articulos técnicos
desarrollados (Capacidad de Rebrote de Leucaena Marophylla Benth con fines dendroenergeticos
en Cortes, Honduras, 2018) y (Potencial Caldrico y acumulacién de biomasa de la especie
L eucaena macrophylla Benth, establecida con tres tipos de espaciamientos en Cortes, Honduras,
2018) con € apoyo de la empresa Holistics S de R.L. que particip6 en dicha investigacion en el
departamento de Cortes, Honduras, por 1o que dichas especies arboreas demuestran un potencial
para € uso energético y su adaptabilidad a los suelos de nuestro territorio, considerando las
limitaciones en temas de dendroenergiaen € pais.

Al ser considerada una fuente importante de empleos, la Comision Naciona de Bancos y
Seguros se hainvolucrado en la causa y considerando la caida del precio internacional del aceite
de palma ha aprobado facilidades de pago paralos productores y comercializadores del sector de
palma africana del pais, siendo entre los objetivos méas importantes |os mecanismos temporal es
de alivios de deuda y € refinanciado o readecuado de sus créditos con las instituciones
supervisadas por la CNBS (Bancos Publicos o Privados, Sociedades Financieras, OPDF’s, etc.)
(Comision Naciona de Bancosy Seguros, 2019)

La palma africana ha mostrado una debilidad presenciada en la mayoria de los sectores de
materias primas (quizas con laexcepcion de los metales industriales) 1o que hallevado avarias de
ellas a niveles cercanos a la sobreventa, causando la caida brusca en los precios de la misma a
nivel naciona. (Saxo Bank, 2014)



El estatus ambiental de paisesindividualesy del mundo en su conjunto estainfluenciado con
la expansion de |os sistemas energéticos de biomasa a una escala global. La economia de un pais
depende de la produccién y comercializacion de los productos de la bioenergia 'y sin duda alguna
esto abre nuevas oportunidades paramejorar la calidad de vida de la poblacion en general. El uso
de sistemas energéticos de biomasa debe ser acelerado y motivado por estrategias econémicas y
ambientales por medio de disefios de politicas coherentes y establecimientos de cooperaciones

intersectoriales para ofrecer un aire, aguay atmosfera limpios parala sociedad. (Best, 1995)

En El Progreso, a norte de Honduras, se comenzé a sembrar palma masivamente hace unas
dos décadas, desde ese momento se ha generado un abuso en la explotacion de los terrenos
sembrando dicho cultivo, las fuentes de agua que abastecen a la ciudad se han secado
acel eradamente generando escasez en las comunidades al edafias.

Autoridades y ecologistas sostienen que algunos acuiferos han desaparecido y que las
microcuencas presentan dafios severos. Ademas, se han detectado 640 hectéreas de pama dentro
dela Reserva Mico Quemado. (Escobar, 2018)

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad en e pais se dio un crecimiento exponencia de los cultivos de palma
aceitera, debido a su impacto econémico satisfactorio que se tuvo en afios anteriores, es por ello
gue e crecimiento de este cultivo se dio de forma continuay acel eradamente.

Para poder conocer la rentabilidad de un nuevo cultivo se desarrolla la investigacion desde
una perspectiva financiera para poder comprender y gestionar |os impactos econdmicosy sociaes

gue puede crear un proyecto de cultivos energéticos de la variedad L eucaena macrophylla.

13.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Por lo cual la conservabilidad de |a bioenergia, particularmente en términos de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) alo largo de su ciclo de vida, estainfluenciada por las précticas
de gestion de tierras y los recursos de la biomasa. Por 1o que los cambios del uso o la gestion de
tierras y bosques que, segun un nimero considerable de estudios, podrian derivarse directa o

indirectamente de la produccidn de biomasa parala obtencién de combustibles, laenergia eléctrica



o€l caor, podrian reducir o incrementar | as existencias de carbono mundiales. (Fuentes de Energia
Renovable y Mitigacion del Cambio Climatico, 2011)

Lahbiomasaforestal actualmente es utilizada como combustible paralageneracion de energia
mediante calderas de vapor sobrecalentado siendo utilizada como una mezcla homogénea para
generar una buena combustion en las calderas. Este producto es atractivo por su bgjo costo y ata
disponibilidad en diversos climas y localidades del pais, sin embargo, € principal problema o
impedimento para su utilizacién es la falta de una tecnologia de bajo costo para una adecuada
conversion energética, que de valor agregado adicional alasimple combustion que se utiliza hoy,

mediante mayores niveles de eficiencia en el aprovechamiento del recurso. (Navarro, 2015)

La disponibilidad de la madera en Honduras es debido a que es considerado un pais con
vocacion forestal debido agque posee 11,249.200 hectareas las cual es tienen una cobertura forestal
gue asciende al 53.2% donde incluye bosques latifoliados, coniferas y bosque mixtos, con una
deforestacion de un 15% y un 32% en tierras destinados a la ganaderia y agricultura (Diaz,
Lissette; Herrera, Lilliam;, s.f.), es por elo que se esta utilizando la biomasa forestal como

biocombustible en sustitucion del petrdleo en e futuro es desigual através del mundo.

La produccion mundial de trozas industriales fue de arededor de 1 700 millones de metros
cubicos en 2005, en comparacién con una produccion de lefia de aproximadamente 1 800 millones
de metros cubicos (FAO, 2007). Alrededor del 65 por ciento de las trozas industrides se
produjeron en los paises industrializados, en comparacién con alrededor de solo € 13 por ciento
delalefia. Los mayores productores de lefia son la India (306 millones de metros cubicos), China
(191 millones de metros cubicos) y € Brasil (138 millones de metros cubicos). (Organizacion de

las Naciones Unidas parala Alimentacion y la Agricultura)

A lo largo delos afios | os bosques han servido como suministro de materia primapara el uso
diario del ser humano, pero actualmente se piensa que el sustituto perfecto son las plantaciones
forestales, considerando | os principios de manejo sostenible del bosque, debido aque el desarrollo
de las plantaciones esta dirigido hacia las zonas ecologias mas apropiadas. El objetivo de esta

propuesta es poder sustituir de manera significativa al suministro de la madera que cominmente



proviene de los recursos forestales naturales por la produccion de la madera industrial.

(Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion, 2002)

Por o que es notable desarrollar € potencia de la dendroenergia, y poder continuar con €l
estudio de las plantaciones forestal es ya que es parte fundamental para la generacion de energiaa
nivel nacional, debido a su poder calorifico y facil acceso por la ubicacion geograficaen la que se
encuentra Honduras ya que es considerado un pais con potencia forestal. Las plantaciones
forestales también proporcionan productos no forestales adicionales, ya sea a partir de los arboles
sembrados 0 a partir de otros elementos del ecosistema que estos contribuyen a crear. Estas
contribuyen con beneficios de indole ambiental, social, y econdmica. Las plantaciones forestales
se utilizan para combatir la desertificacion, absorber las emisiones de carbono o para
contrarrestarlas, proteger los recursos del suelo y € agua, rehabilitar la tierra agotada debido a
otros usos de la tierra, proporcionan empleo rural y, si se planifica de manera eficaz, diversifican
el paisge rura y mantienen la biodiversidad. (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agriculturay la Alimentacion, 2002)

No todalasiembrade plantaciones forestal es tiene un impacto positivo desde |os puntos de
vista econémico, ambiental, socia o cultural. Si no existe una planificacion adecuada y sin un
manegjo apropiado, las plantaciones forestales pueden sembrarse en los lugares equivocados,
utilizando especies/origenes equivocadas, por parte de silvicultores no apropiados, por las razones

equivocadas. (Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion, 2002)

La relacidon que existe entre los cultivos (Pama Aceitera) y la generacion de energia es
debido a que en € caso de las plantaciones de pama aceitera, después de su proceso de
manufactura parala extraccion de los diferentes aceites y materias primas esta nos aporta material
residual que es utilizado para la generacion de energia como ser e raquis o tusa, fibra de
mesocarpio y la cascarillade lanuez, los cuales son utilizados como Biomasay como combustible
en las calderas de las diferentes extractoras, por medio de las cuales generan energia a base de
vapor sobrecalentado, ya que sus poderes cal orificos varian por |o que siempre es necesario reali zar
una mezcla homogeénea de residuos para obtener una mejor combustion en las calderas. (Castro
H.)



Lasiembradel cultivo de palma aceiteraen el pais hatenido un crecimiento exponencia ya
gue en € afio de 1,976 cuando se inicid este cultivo se empez6 la preparacion del suelo parala
siembradel cultivo con 1,500 hectareas y en la actualidad se haincrementado a 190,000 hectéreas
por ello que la acusan de la deforestacion en € pais y los bgjos niveles freaticos de |os acuiferos
en Honduras, es por |o mismo que se necesita un nuevo cultivo que aporte alaforestacion del pais
y pueda generar unanuevaactividad econdémica por lasustitucion delos cultivos de palmaaceitera.
(Castro H. , 2020).

En Honduras existen 190 000 hectareas sembradas con palma aceitera, segun la Secretaria
de Agriculturay Ganaderia (SAG), estas plantaciones se extienden alo largo del litora atléntico,
desde Cortés hasta Colon. En los parques nacionales Punta Izopo y Jeanette Kawas, la pama
africana ha copado entre un 20 y 30% de las éreas protegidas respectivamente. En e 2016, un
incendio en e parque Kawas consumi6 412 hectareas. A finales de agosto de 2019 se registro otro

siniestro en Punta Izopo. (Guevara & Frazier, 2019)

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A fin delacreciente concientizacion sobre lafragilidad del medio ambiente hallevado auna
preocupacion sobre los posibles efectos adversos del rdpido desarrollo industrial. La agricultura
también es una industria, y las précticas no apropiadas pueden tener consecuencias igualmente
adversas, como, por giemplo, la contaminacion del medio ambiente en especial el aire y agua

causada frecuentemente por las industrias manufactureras. (Palmas VVolumen 16 No. 4, 1995)

La agricultura requiere tierra, la cua se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas
limitado. El rdpido desarrollo esta asociado con rapidos cambios en el uso de la tierra, en
consecuencia, existen alteraciones climéticas y econdmicas en |os terrenos con otras plantaciones
agricolas 0 bosgues, por |0 quelos agricultoresy palmicultores deben de tomar unadecision acerca
del establecimiento o cambio del uso del suelo y poder definir qué es lo que mas se adapta a sus
intereses econdmicos, socialesy ambientales del sector. (Impactos ambientales de Palmade Aceite

en Maasia)



Para Jaramillo (2018), Los cultivos de pama africana de aceite, han ganado una maa
reputacion por sus extensas areas de su cultivo, apesar de su rendimiento en la agroindustria, ya
gue ella ha sido econémicamente rentable pero dafiina para e medio ambiente y su entorno. Por
tales motivos EL INSTITUTO DEL CLIMA, MEDIO AMBIENTE Y ENERGIA de
Wuppertal demostro en el afio 2,008 el impacto que esta planta ha ocasionado. Debido a que la
produccion de Didxido de Carbono que genera este cultivo es més elevada a que usaramos
productos derivados del petrdleo. ¢Qué es més factible econdmicamente, sembrar Leucaena
macrophylla o Pama Africana en una extension de suelo en e sector del departamento de

Atlantida, Honduras?

1.3.3.PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1 ¢Existe una diferencia entre e proceso de cultivo, cosechay comercializacion de

los productos de la pama Aceiteray la Leucaena macrophylla?

2. ¢En qué aio se recuperalainversion de cada una de las propuestas de siembra?

3. ¢Cudl serialatasainternade retorno (TIR) de lasiembray ventade los cultivos de

pama africanay Leucaena macrophylla?

4, ¢Cudl esopcién masviable parad uso del suelo en €l sector de Atlantida, Honduras

parael establecimiento de una plantacion?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos generales y especificos de lainvestigacion son 10s lineamientos para orientar

el proyecto de investigacion. Por |o que se detalla a continuaci on:



1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la rentabilidad financiera del uso del suelo de cultivos forestales de la especie
Leucaena macrophylla comparado con los cultivos de palma aceitera.

1.4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Enunciar si existe unadiferencia entre el proceso de cultivo, cosechay comercializacion de

|as plantaciones de Leucaena macrophylla y pama aceitera.

- Calcular en qué afio se recupera lainversion de cada una de las propuestas de siembra.

- Determinar la tasa interna de retorno de la siembray venta de cultivos de palma africana y
la Leucaena macrophylla.

- Establecer la opcién mas viable para la utilizacion del suelo en el sector de Atlantida,

honduras en base a | os resultados obtenidos.

1.5. JUSTIFICACION

Se redlizara dicha investigacion comparativa entre dos cultivos con potencial econdémico y
energético solicitado por la Federacion Naciona de Asociaciones de Palma Africana de Honduras
(FENAPALMAH) y laAsociacion Industrial de Productores de Aceite de Honduras (A1PAH) con
asesoria de la empresa Holisitics S. de R.L., para realizar una propuesta sostenible para los
pamicultores, dado que la Pama Aceitera produce residuos agroindustriales y por su poder
calorifico son utilizados en calderas parala generacion de energiay vapor por medio de turbinas,
como ser la fibra (sale del mesocarpio o semilla) con un poder calorifico de 9,000 kJ kg-1, la
cascarillacon un poder calorifico de 14,000 kJ kg-1 con la caracteristica que no se puede utilizada
al 100%, latuza o raquis con un poder calorifico de 4000 a 5000 kJ kg-1 (Ruiz, 2019), Especies
arboreas como Leucaena macrophylla muestran gran potencialidad para su uso energético debido
a gue es una especie de répido crecimiento, con facilidad de rebrote y con un poder calorifico de
19000 kJ kg-1, superior en comparacion a especies como Gmelina arborea (16000 kJ kg-1) o
Eucalyptus deglupta (17900 kJ kg-1), todas estas especies actual mente se estan implementado en



proyectos dendro-energético en América Central. (Flores-Pinot, Janeth-Sorto, & Gutierrez-
Bardales, 2018)

Lamadera es considerada la primera fuente de energia de la humanidad. A ctuamente, sigue
siendo lafuente de energia renovable mas importante que, por si sola, proporciona méas del 6% del
suministro total de energia primaria a nivel mundial. (Organizacion de las Naciones Unidas para

laAlimentacion y la Agricultura, 2020).

1.6. HIPOTESIS

HO: Tasa Internade Retorno de lasiembray explotacion del cultivo energético forestal dela

especie Leucaena macrophylla es menor o igual al de laPalma Aceitera

H1: Tasa Internade Retorno de lasiembray explotacion del cultivo energético forestal dela

especie Leucaena macrophylla es mayor a de la Pama Aceitera.
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CAPITULO II.MARCO TEORICO

Un buen marco tedrico no es aquel que contiene muchas paginas, sino que trata con
profundidad Unicamente | os aspectos rel acionados con € problema, y que vinculade maneraldgica
y coherente los conceptos y las proposiciones existentes en estudios anteriores. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2010)

En el presente capitulo nos proporcionara un andlisis de las situaciones actuales a nivel
macro y micro de laimplementacion de cultivos energéticos forestales y siembras de cultivos de

pama aceitera.

2.1. ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

La biomasa sdlida es una de las mayores fuentes de energia renovable en e mundo, debido
alaexistenciade labiomasatradiciona en los paises en vias de desarrollo. Supone € 9,2 por 100
de la oferta total de energia primaria en el mundo, e 70,2 por 100 de la oferta total de energia
renovable. De hecho, € 86 por 100 de la biomasa sdlida es producida y consumida en paises que
no pertenecen ala Organizacion para la Cooperacion y e Desarrollo Econdmico. Es por ello que
se puede decir que la Biomasa estd en desarrollo a nivel mundia. (Agencia Internaciona de
Energia, 2020)

2.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO INTERNACIONAL DEL AGUA Y LA
ENERGIA SEGUN LA ONU

Segun la ONU (2014), € agua y la energia estdn conectadas la una con la otra, ya que
cualquier fuente de energia en sus procesos requiere de la utilizacién de agua para la manufactura
de materias primas, procesos de saneamiento, produccion de biocombustibles y en la generacion
de hidroenergia para e funcionamiento de las turbinas, como € uso indispensable para € ser

humano y su consumo.
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Es por lo que debemos de cuestionarnos que cantidad de agua se utiliza de forma directa o
indirecta para la generacion de energia, distribucion y transmision de la misma, es por lo que la
ONU busca un desarrollo integral entre € aguay la energia, porque para € 2035 estiman que €
consumo de la energia se acrecentara un 35% Yy el de agua en un 85%, ya que se considera que la
disponibilidad energéticaes el elemento clave parael progreso y desarrollo econémico y socia de

la poblacién mundial.

- Objetivos de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)

En septiembre 2015, la ONU logra el establecimiento de varios metas u objetivos con el
proposito de la disminucion de la pobreza, proteccion del planeta e implementar € desarrollo
sostenible con el objetivo de cumplirse en los proximos 15 afios, se requiere del apoyo de todo €
mundo, pero hacen énfasis especial en |0s gobiernos, sectores privados, sociedad civil y todas las
personas del planetatierra. (Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).

Dada la importancia de dichos objetivos o metas recapitularemos |os mas importantes dada

esta investigacion.

a) Objetivo 7: Energia asequible y No contaminante.

Debido a gque la energia es necesaria porque nos facilita las diferentes actividades que se
desarrollan en el dia a dia de la poblacion mundia para su desarrollo, actividades diarias, y

produccion de alimentos; por consiguiente, se ha convertido en un servicio indispensable.

Es por ello que se deben fomentar €l uso de las energias renovabl es, paraasegurar un servicio
sostenible, innovador y amigable con e ambiente, para poder ofrecer servicios modernos y
eficientes para mejorar la eficiencia energética y fomentar en la poblacion e uso adecuado y
sostenible de la energia asegurando €l acceso de la misma a todos los habitantes y lograr una
disminucion de los problemas con e cambio climético. Y lograr que €l 13% de la poblacién que
No cuenta con acceso alaenergiaeléctricay sus avances tecnol 4gicos, logrando considerabl emente
la dependencia del uso de la biomasa de los bosgues (lefia) para la preparacion de los alimentos.
(ONU, 2015)
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b) Objetivo 12: Produccion y Consumo Responsables.

Este objetivo tiene como proposito fomentar el uso eficiente delosrecursosy laenergia, que
las edificaciones de nuevas infraestructuras sean amigables a medio ambiente y con un mejor
servicio de los servicios basicos, implementacion de empleos ecolégicos y con excelentes
oportunidades laborales con el fin de mejorar la calidad de vida, reduccién de costos econdmicos,
ambientales y sociales con €l fin delareduccion de la pobreza. (ONU, 2015), con este objetivo se
busca la reduccién de los desperdicios mediante la utilizacion de prevencion, reduccion, reciclado

y reutilizacion, asi como gestion sostenible y uso eficiente de |os recursos naturales.

C) Objetivo 13: Accion por € clima.

El cambio climético sucede en todo € mundo, esto afecta negativamente a la economia de
los paises, vida de la poblacién mundial, por 10 que se pronostica que las consecuencias irén
incrementando con el paso del tiempo; actualmente estan sucediendo cambios como € aumento
de los niveles del mar, cambios en los patrones climaticos, cambios drasticos en €l climay mas
extensos, pero lo mas significativo son las emisiones de gases que incrementan el efecto
invernadero, se estima que s no se actla inmediatamente los cambios de temperatura
incrementaran por 1o que las personas de escasos recursos se veran afectados. Dado que se firmo
el acuerdo de Paris que entro en vigencia en noviembre del 2016 con el propdsito de alcanzar

objetivos de desarrollo sostenible y la reduccion de 2 grados centigrados. (ONU, 2015)

d) Objetivo 15: Vida de Ecosistemas Terrestres

Seguin la (ONU, 2015), € 30.7% de la superficie terrestre esta cubierta por bosgues, estos
ademés de asegurar alimentacion y refugio paraal gunas especies, son necesarias para contrarrestar
el cambio climatico yaque son ellos los que protegen la biodiversidad y | os espaci os habitados por
etnias o indigenas, si se protegen los bosques se fortalecerd la gestion de los recursos naturales y
se puede aumentar laproductividad de latierra. Se estimaque anualmente desaparecen 13 millones
de hectareas de bosgue y & aumento de la degradacion persiste en las zonas aridas, Por |0 que se

estimaque la biodiversidad esta en riesgo, porque la deforestacion y desertificacion provocada por
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el hombrey &l cambio climético son los més grandes retos para el desarrollo sostenible es por esto

gue se busca unamejor utilizacion y gestion de los bosques para el uso equitativo de |os recursos.

2.2. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO DEL SECTOR AGRICOLA Y
FORESTAL

El cambio de modelo energético es una realidad global. En el afio 2018, se instalaron 171
GW de nueva potencia renovable a nivel mundial para situarnos en un total de 2.351 GW. Un
incremento del 7,9% anual que estuvo dominado por las tecnologias edlica y fotovoltaica, que
supusieron € 84% de la nueva potencia en € mundo en 2018. Este crecimiento esta apoyado, por
lo tanto, en tecnologias maduras que han recorrido su curva de aprendizaje hasta alcanzar una
competitividad plena en costes. Un gemplo de o que podemos conseguir con otras tecnologias
menos maduras si apostamos por su desarrollo. (Asociacion de Empresas de Energias Renovables,
2018)

Las plantaciones bioenergéticas son ampliamente usadas en Espafa, Estados Unidos,
Inglaterra, Suecia, Nueva Zelanda, Alemaniay Brasil, entre otras, como fuente de abastecimiento
parala generacion de energiatérmicay eléctrica. Estas plantaciones se establecen con especies de
rapido crecimiento, en periodos de corta rotacién y con el evados rendimientos, y pueden llegar a
ser una fuente segura de energia renovable parad pais, o que garantizaria, ademas, una actividad
econdmica paralos productores, beneficios a medio ambientey alaeconomianacional, utilizando
terrenos marginalizados por la produccion agricola y forestal. Es conveniente remarcar que €l
balance ambiental es positivo en la medida que 10s gases que provoca su combustion, han sido
previamente capturados en el proceso biolégico del crecimiento de las plantas. Las plantaciones
de corta rotacion se caracterizan por el establecimiento de especies latifoliadas en espaciamientos
relativamente densos (2.000 — 10.000 arbol/ha) con una silvicultura intensiva que implica
preparacion de suelo, fertilizacion y control de mal ezas con periodos de cosecha que van desde los
2 a4 afos. Dentro de un minimo de requerimientos para estos se necesitaun suel o apto, unaespecie
de rgpido crecimiento, conocimiento técnico y practico, rendimiento calorico y densidad de la
madera. (Navarrete, Paz, & Pinilla, 2012)
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Las exportaciones de aceite de palma crudo aceleraron el crecimiento registrado los tres
primeros meses de 2006. Estas pasaron de crecer 12,4 por ciento en 2006 a 16,8 por ciento en 2007
y acanzaron las 74.484 toneladas. Lo que explica este dinamismo es e aumento de 16.580
toneladas (33 por ciento) de las exportaciones de aceite depamacrudo, puesto que las
incorporadas en otros aceites, mantecas, margarinasy jabones, cayeron en mas de 5.800 toneladas
(44 por ciento) de enero amarzo. (PORTAFOLIO, 2007)

221. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO DEL SECTOR AGRICOLA Y
FORESTAL

Centro América

Labiomasay biocombustibles: desechos de energia, en centro américael 88% de labiomasa
utilizada es lefia, debido a su facil acceso y falta de infraestructuray concientizacién por lo que €
Banco Centroamericano de Integracion econémica propone reenfocar € uso de la biomasa y
ampliar su potencia energético, por 1o que hace mencién de 3 barreras para su desarrollo que son
lafaltadeinformacion, financiamiento de proyectosy las politicas e institucionalidad de | os paises
centroamericanos. Asi como hacen mencion tener en consideracion algunas de las ventgjas de la
biomasa como ser, renovable indefinidamente, facil de almacenar, promueve e desarrollo
econdémico de los paises, megjora de la calidad del aire y disminuye la dependencia de los
hidrocarburos. (Moncada, 2008)

El suelo, agua, bosque y aire son la fuente de vida para los seres vivos. Esto significa, que
con lafalta de cual quiera de estos elementos seriaimposible la vida sobre la superficie de latierra.
Lasuperficie de latierra havenido cambiando de maneralentay periddica, debido alaaccion que

realizan principal mente | os seres Humanos, sobre dichos recursos. (MARENA, 2005).

L os paises Centroameri canos comparten ciertos aspectos culturales y geograficos, por o que
coinciden en € sector agroforestal, por gemplo en Nicaragua las actividades agropecuarias y de

explotacion de los bosques naturales, han transformado grandes cantidades de suelo en extensas
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zonas de cultivos, convirtiendolas en sabanas de pastos, |lanos erosionados y montafias aridas.
(MARENA, 2005).

Américadd Sur

En Colombia, se estima gque cerca de 55.000 estufas mejoradas de lefia fueron distribuidas
hastael afio 2017 por diferentes entidades, sin embargo, se desconoce si latotalidad de estas estufas
se encuentran realmente en operacion y, masimportante aln, si estdn cumpliendo con losimpactos
socidles y ambientales esperados. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar € nivel de
adopcion e impacto de un modelo de estufa mejorada (tipo FN) en 70 familias beneficiarias de un
proyecto de estufas orientado al financiamiento del carbono, en e que se construyeron 3.000
unidades en zonas rurales de algunos municipios del departamento de Santander durante el
segundo semestre de 2014. (Hernandez, 2018)

La palma fue introducida en Colombia en 1932, cultivada comercialmente por la United
Fruit Company en 1945, e impulsada mas activamente a finales de la década de 1950 a través de
la contratacion de expertos internacionales, como el francés Maurice Ferrand dela FAO. A pesar
de que € cultivo lleva més de medio siglo en Colombia, el mayor crecimiento se dio durante la
ultimadécadadel siglo xx y se potencializo en laprimeradécadadel xxi. Este crecimiento se debe,
entre otros, a aumento constante en la demanda mundial de grasasy aceites, y ala posibilidad de
utilizar este tipo de productos como biocombustibles. (Vaencia, 2009)

Por o tanto Chiletiene interés bioenergético y en conjunto con € instituto forestal realizaron
unainvestigacion (Experenciay Potencial es de Especies Forestal es para Produccion de Bioenergia
Chile, 2012), donde inicialmente abordaron la utilizacion de especies forestales y la generacion de
informacion para obtener respuestas validadas y poder tener una herramienta de gestion para la
empresa y propietarios particulares para la seleccion, uso y mango de plantaciones

dendroenergéticos basado en e concepto de identificar una especie para cada sitio en particular.

En € regidon del sur de américa del sur, hay arededor de 885 millones de hectéareas
establecida arededor de la cuenca del amazonas, El amazonas es una de las zonas de bosgue

natural pluvial tropical (FAO, 2014), que corresponde a un 23% del bosgque del mundo, ubicadas
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en 9 paises que son: Brasil, Colombia, Peru, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Surinam, Guyana y

Guyana Francesa.

Seguin (WWF, 2015) la extension del amazonas es de 6.7 millones de km?, esta cubierto de
un bosque tropical himedo denso, con diversidad tipos de vegetacion. Su importancia ha sido
reconocida debido a su gran reserva de servicios ecol6gicos para sus comunidades indigenas,

locales y mundiales ya que no hay otro bosque de su tamafio y diversidad.

Por ello que e Grupo Internacional Gubernamenta de Expertos sobre el cambio climatico
(IPPC, 2018), determinaron gue € incremento de latemperatura ha sido de 1.5 grados centigrados
por encima de las medidas en la era pre industrial comparandolo con € promedio global de 0.87
grados centigrados lo que implica la degradacion y desertificacion del planeta tierra, es por ello
gue exponen un incremento de los niveles del mar si la temperatura global excede los 3 grados
centigrados.

Por 1o que se manifiesta que e incendio que inicio en agosto del 2019, € area de
deforestacion aumento un 30% al periodo anterior por 1o que se estima que la perdida en bosgques

destruidos es equivalente a 2.5 millones de hectéreas (Greenpeace , 2019).

Seguin los ambientalistas de (Greenpeace) argumentan que €l incendio se debe a avance de
la deforestacion y no a la temporada seca, por lo cua argumentan que existen tres causas
fundamentales para los incendios del amazonas, y son por €l cultivo de soja y ganaderia,
deforestacion e industria de la madera y € debilitamiento de las politicas medioambiental es,
tomando en consideracién que Brasil es uno de los mayores exportadores de carne vacuna, en €
caso de laindustria de la madera son productos que tienen demanda en el mercado europeo y por
ultimo se dala sobre explotacion delaselvay € peligro que enfrentan las especies forestales y la

fauna.
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2.2.2. SITUACION HONDURAS DEL SECTOR AGRICOLA Y FORESTAL

En Honduras la demanda de productos biomasi cos esta desglosada de la siguiente manera:
81.55% es utilizada parala coccion de alimentos, 12.62% paralageneracion de energiay e 5.83%
esparalaindustriaforestal. Podemos determinar de acuerdo a esta estadistica que Honduras posee
una demanda potencial insatisfecha debido a que no se tiene un aprovechamiento de este recurso.
(Martinez A. , 2019)

LaAsociacion de Silvicultores de Honduras (ANASILH), es una asociacion conformada por
reforestadores privados, empresas agroindustriales y conglomerados de agricultores y
silviculturales con interés en la silvicultura de plantaciones, aprovechamiento y comercializacion
de madera de especies forestales, dado que en € pais se evidencia una disminucion de manera de
origen de los bosques natural es obteniendo asi una carencia de materia primaparalaindustriay el
hogar, por lo que dicha organizacién considera necesario €l desarrollo de unapoliticadeinversion
forestal. (Santos, 2019)

Por lo que (Lagos, 2019) del Instituto de Conservacion Forestal, plantea una estrategia para
implementar €l uso de parcelas dendroenergéticas con especies de uso multiples parala siembra,
produccion y comercializacion de lefia, postes y material vegetativo de maneralegal, dado que €
consumo de lefla asciende a 10,793,882.45 m® de leflay 322,510.32 m® de madera aserrada (FHIA
& ICF, 2008).

Dado que €l desarrollo de la dendroenergia busca una mejor eficiencia calorifica para la
produccion de energia, estamejora se podriadesarrollar mediante unainvestigacion delas mejores
variedades pero hasta ahora no existe investigacion y conocimiento de variedades que se adapten
alos diversos ecosi stema de Honduras; se requiere una demandaanual de 1,122,923 toneladas por
lo que la Universidad Naciona de Ciencias Forestales ha realizado investigaciones de algunas
especies que ya se ha conocido su silvicultura base y posee mercado con las siguientes especies:
Leucaena macrophylla, Peymenium Strigillosum y Bambusa sp. En e 2018 la universidad
inauguro € primer laboratorio dendroenergéticos en Honduras. (Alvarado , 2019)
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Debido al répido crecimiento del cultivo de palma aceitera Honduras mantiene el tercer
puesto en produccion de aceite en América Latina y la octava en e ranking de exportacion
mundial. Sin embargo, expertos del rubro proyectan que el pais podria ocupar la segunda posicion
en los préximos cuatro afios. (PROHONDURAS, 2018)

El aceite de pama es € tercer agro producto mayor generador de divisas, segun las cifras
del Banco Central de Honduras (BCH). En el afio 2015 las exportaciones fueron de US$ 242.5
millones en toneladas de aceite crudo hacia Europa, México y Estados Unidos. En la actualidad,
Honduras cuenta con 125 mil hectareas sembradas de pal ma africana, nimero que se proyecta sera
de 300 mil en los proximos afos. (PROHONDURAS, 2018). Este rubro significaparalaeconomia
hondurefia, la generacion de empleo anual de 100 mil puestos de trabajo directos y unos 200 mil
indirectos en los Ultimos afios. (PROHONDURAS, 2018)

Una de las aristas que mejor reflgjan €l alcance actua de las migraciones es la enorme
influencia que adquieren las remesas en las dinamicas econdémicas de Centroameérica. De hecho,
éstas se encuentran en el centro de un cambio estructural en e modelo de insercion delaregion en

la economiainternacional. (Cafiada, 2011)

En vistade que la agro-exportacion tradicional en Honduras de hace tres décadas, basada en
el algoddn, el banano, € azucar, el caféy lacarne, principalmente, se ha pasado a una adquisicion
dedivisas apartir de una estructura méas complegay diversificada, con predominio de las remesas,
la exportacion de productos agricolas tradicionales y no tradicionales, la maguila'y e turismo,
principamente. A excepcion de Costa Rica, para € resto de paises de la region las remesas eran,
justo antes de la crisis economica internacional que inicio en e afio 2007, su principa fuente de
entrada de divisas. en El Salvador: 55%; en Guatemala: 45%; en Honduras. 42%; en Nicaragua:
34%. Estos datos nos sitlan ante una realidad evidente: Centroamérica ha constituido una
economia global mediante la exportacion de mano de obra a un costo madico, o la explotacién en
el propio territorio del recurso fuerza de trabajo con bago costos, con la finalidad de generar
productos y servicios orientados al mercado internacional, como la maquila textil o los nuevos
cultivos de exportacién -palma africana, meldn, pifia o citricos- y €l turismo. La gran dependencia
con respecto a mercado internacional que por diversas vias ha establecido la sociedad
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centroamericana, supone una fuente creciente de vulnerabilidad que puede expresarse con mayor

intensidad en periodos de crisis global. (Canada, 2011)

Por causa de la caida de la rentabilidad de |a agro-exportacion tradicional provocd que esos
capitales transitaran hacia otro tipo de actividades en |la blsgueda de mayores garantias para su
reproduccion ampliada. De este modo empezaron a tomar mayor protagonismo Otros sectores,
como los cultivos de exportacion no tradicionales (frutas como la pifia, e melén o los citricos, o
agro combustibles como lapalmaafricana), € turismo, la maquila, la mineria, y otras industrias
extractivas, que ocuparon territorios que hasta el momento se habian dedicado a otras actividades,
con predominio de los monocultivos, o habian jugado un papel marginal en la economia

centroamericana. (Cafada, 2011).

- Bosque en Honduras

Honduras por su ubicacién geogréfica, da lugar a diferentes condiciones climéticas, es por
es0 que se incluyen condiciones tropicales himedas en el norte y condiciones tropical es secas en
el sur. (Estado de ladiversidad biol6gica de los arboles, 2002).

Es dada las condiciones climaticas, que € bosgue ha sido € ecosistema predominante, 10
cual se expresa con una vocacion forestal de sus suelos que anda arededor del 75% al 88% de su
territorio (Pratt, 1997).

Es por ello que se mantiene el conocimiento de las causas de la deforestacion en € pais, sin
embargo, no se puede proporcionar un dato exacto de la superficie deforestada. ES por eso que en
(ESNACIFOR , 2007) proporcionan datos aproximados de deforestaci on para bosques | atifoliados
de 35,180 hectéareas, bosgues de pino de 85,546 hectéreas por afio, Honduras ha carecido de
monitoreos continuos por lo que es dificil establecer tasas de deforestacion.

Las actividades como la ganaderia y la agricultura expansivo han sido las causas
fundamentales de la pérdida de recursos forestales en los bosques latifoliados, sin embargo, €l
deterioro de los bosgques de pino se les adjudican a los incendios ya agricultura migratoria.
(Andlisisdel Sector Forestal de Honduras, 2007)
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- Industriade laMadera

Lamateriaprima paralaindustriade lamadera, en Honduras es originario de los bosques de
pino (471,000 metros cubicos) de los departamentos de Olancho y Comayagua, madera de color
(13,000 metros cubicos) del departamento de Atlantiday la cuencadel rio platano. (Santamarina,
2017).

2.3. TEORIA DE SUSTENTO

Las teorias citadas a continuacién son € fundamento que se utilizé pararedizar € andlisis
de lainvestigacion.

2.2.1 USO DE BIOMASA PARA PRODUCIR ENERGIA

La biomasa es un producto muy Util en laindustria y tiene muchas aplicaciones, entre sus
aplicaciones se encuentra el uso de la misma como combustible para calderas que generan vapor
paraimpulsar turbinasy poder generar energiaeléctricaparael pais. En el caso delapalmaaceitera
se utiliza una mezcla homogénea de la misma paraintroducirla ala cdmara de combustion de las
calderas, entre los productos extraidos se encuentra el raquis, €l mesocarpio y fibra. Esta mezcla
se hace para poder ganar un poder calorifico de aproximadamente 2400kcal/kg que pueda ser
aprovechado de una maneramas eficiente por las calderas. Actualmente la palmaAceitera, se esta
tomando como cultivo para la produccion de Aceite y no especificamente para la generacion de
energia, por lo que se pretende analizar larentabilidad de laproductividad del suelo. Laleucaena
macrophylla ya posee un poder caorifico de 4,400Kcal/kg con un 8% de humedad
aproximadamente y 2500kcal/kg a un 45% de humedad aproximadamente. La Leucaena
macrophylla presenta una gran ventgja con respecto a la palma aceitera y es que tiene capacidad
de rebrote cada aproximadamente 12 a 18 meses segun la temporada y se puede introducir alas
calderas sin necesidad de realizar una mezcla con otros productos, se aspiraalacomparacion de
laproductividad del suelo respecto ala produccion de pama aceiteray su respectivaventade fruta
(racimos) en comparacion ala produccién de biomasay su respectiva venta parala generacion de
energia. (Flores-Pinot, Janeth-Sorto, & Gutierrez-Bardales, 2018)
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Los cultivos energéticos son aquellos que son exclusivamente destinados a ser utilizados
para generar energia 'y se consideran de rapido crecimiento. Se trata de una alternativa energética
muy eficiente, centrada principal mente en el estudio einvestigacion del aumento de su rentabilidad
energéticay econdmica, por o que considerando su ato poder calorifico, la Leucaena macrophylla
se considera un cultivo energético muy eficiente para la generacion de energia con calderas.
(Ambientum, 2020)

2.2.2 ANALISISDE LASMETODOLOGIAS

Paralainvestigacion se utilizo el método financiero dela Tasa Internade Retorno (TIR) para
determinar su viabilidad, debido a que es el método mas utilizado en el paisy los inversionistas
nacionales ya poseen una idea de los valores aceptables e inaceptables en los proyectos
dependiendo €l porcentaje fina de este método. El proyecto tiene una vida Util de 20 afios, en los
gue € flujo de efectivo varia dependiendo las inversiones a realizar a lo largo de este tiempo.
Parametros como lainversion inicia y los flujos de efectivo son tomados en cuenta para encontrar

la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto.

T

A
= — =
T_U(1+1)
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2.2.3. FORMULACION DE PROYECTOS

El proyecto de inversién es un plan donde se fija un determinado monto de capital y sele
facilitan insumos de diferentes categorias, con e proposito de producir un bien o prestar un
servicio, provechoso para el ser humano o la sociedad. Laevaluacion de un proyecto de inversion,
cual quiera que éste sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad econdmicay social, detal manera
gue asegure resolver una exigencia humana de forma eficiente, seguray rentable. (Baca Urbina,
2013)

Laevaluacion de proyectos son |as actividades encaminadas a la toma de decision acerca
deinvertir en un proyecto. (Evaluacion de Proyectos, 2013)

Formulacién y evaluacién
de proyectos

llustracion 1: Estructura General de la Evaluacion de Proyectos
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2.4.CONCEPTUALIZACION ENERGETICA

La conceptualizacién energética nos ayudara a comprender la terminol ogia utilizada en esta

seccion.

24.1. ENERGIA RENOVABLE

Las energias renovables son recursos limpios y casi inagotables que proporciona la
naturaleza. Por su carécter autéctono contribuyen a disminuir la dependencia de nuestro pais de
los suministros externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco diversificado y favorecen
el desarrollo de nuevas tecnologias y de la creacion de empleo. (Instituto paralaDiversificaciony
Ahorro de Energia, 2007), Se pueden definir como aguellas fuentes que, de forma periddica e
inagotabl e, se ponen adisposicion del hombre y siendo éste capaz de aprovechar y transformar en
energia Util para satisfacer sus necesidades. Se renuevan de forma continua y son de carécter
inagotable, ya que proceden de forma directa del Sol, o bien es el mismo Sol el que produce una
serie defendmenos natural es que dan origen alos diferentes tipos de aprovechamientos de energias

renovables. (Instituto paraladiversificacion y Ahorro de la Energia, 2007)

24.2. BIOMASA

El término biomasa se refiere a todo € material organico que proviene de las plantas,
incluyendo algas, arboles, cultivos o desechos organicos. En la biomasa, la energia se dmacena
en |os carbohidratos que las plantas producen durante lafotosintesis en forma de enlaces quimicos.
Cuando los enlaces quimicos de la biomasa se rompen por digestion, combustion o
descomposicion, seliberaenergia. De hecho, hace yavarios miles de afios que venimos expl otando
la energia de la biomasa, ya sea comiendo plantas para aprovechar €l contenido nutriciona de sus
azucares y amidones o quemando la biomasa como combustible. Més recientemente, hemos
utilizado la biomasa fosilizada proveniente del carbon y e petréleo como combustible. Sin
embargo, toma millones de afios convertir la biomasa en combustibles fésiles, por o que esta
fuente de energia no es renovable en la escala de tiempo humano. Més importante aln: hemos

descubierto que los combustibles fosiles son altamente contaminantes porque su quema produce
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gases de efecto invernadero. residuos agroforestales para generar energia limpia. (Economista,
2015)

La biomasa tiene carécter de energia renovable ya que su contenido energético procede en
ultimainstanciade laenergia solar fijada por los vegetales en €l proceso fotosintético. Estaenergia
se libera a romper los enlaces de |os compuestos organicos en el proceso de combustion, dando

como productos finales dioxido de carbono y agua. (Jesus Fernandez, 2003)

Por este motivo, los productos procedentes de la biomasa que se utilizan para fines
energéticos se denominan biocombustibles, pudiendo ser, segun su estado fisico, biocombustibles
solidos, en referencia a los que son utilizados basicamente para fines térmicos y eléctricos, y

liguidos como sinénimo de |os biocarburantes para automocion. (Jesus Fernandez, 2003)

2.4.3. COGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

L acogeneracion se define como la producci 0n conjunta, en un proceso secuencial, de energia
mecénica y/o eléctricay energia térmica Gtil. Una planta de cogeneracion suele estar constituida
por motores alternativos, turbinas de gas o de vapor, gque transforman la energia contenida en €l
combustible en energia mecanica y calor residual o de escape. La energia mecanica suele
transformarse en energia el éctrica a través de un alternador (este es el caso masusual), y € calor
residual puede recuperarse en forma de vapor de agua, agua caliente, aceites térmicos y gases
calientes, como fluidos termo portadores y dispuestos para sus aplicaciones térmicas. (Instituto

paralaDiversificacion y Ahorro de la Energia, 2008)

Ademas de los equipos descritos, las plantas de cogeneracion pueden disponer de equipos
auxiliares que también pueden usar combustible sin €l objetivo de producir energia mecanica o
eléctrica, sino Unicamente energia térmica o calor para apoyo o0 sustitucion del entregado por los
sistemas de cogeneracion. Los equipos mas usuales de este tipo son los siguientes (Instituto para

laDiversificacion y Ahorro de la Energia, 2008):
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- Generadores 0 calderas convencionales para gustar la produccion de calor a la demanda
en cada instante; o para su utilizacion de reserva en caso de fallo de los equipos principales.

(Instituto paralaDiversificacion y Ahorro de la Energia, 2008)

- Sistemade postcombustion, quetienen el mismo objetivo descrito, o sistemasde aire fresco
gue permitan incrementar o asegurar € suministro en el caso defallo del motor principal. (Instituto

paralaDiversificacion y Ahorro de la Energia, 2008)

- Sistemas de by-pass que podrian llegar a permitir el uso de los motores como sistemas de
emergencia (sin recuperacion de calor), o grupos el ectrégenos para asegurar algunas demandas de
solo electricidad. (Instituto parala Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2008)

2.5. CONCEPTUALIZACION AGRICOLA Y FORESTAL

La conceptualizacién agricolay forestal nos ayudaran en el presente proyecto a comprender

de forma claralos conceptos utilizados en €l desarrollo de lainvestigacion.

251. USO DEL SUELO

Con € transcurso del tiempo, €l uso del suelo ha cambiado acel eradamente en todo € mundo.
Es por elo que diferentes tipos de vegetacion han sido modificados a partir de sus condiciones
naturales, por lo que el ecosistema se havisto alterado por lamano del ser humano; cabe mencionar
que es uno de los factores primordiales en e cambio climético global, se puede decir que es por
estarazon que hay perdidas en labiodiversidad mundia yaque con el cambio del uso delos suelos

se ateran los ciclos biogeoquimicos como €l del aguay € carbono. (SEMANAT, 2002).

Es por ello que en el pasado se estimaba que |os recursos naturales eran inextinguible o se
tenia la percepcion que se renovarian facilmente, e ser humano modifico su entorno mediante la

utilizacion de herramientas y destrezas, dado que por € crecimiento poblacional, técnico y
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cientifico, esto facilito aun aumento de la degradacion de | os recursos natural es, erosion del suelo,
deforestacion, desertificacion, contaminacion y perdida de la diversidad bioldgica, dado que la
poblacion tuvo un incremento es por ello que aumento la demanda de |os productos agricol as para
satisfacer las nuevas condiciones de vida. (FAO, 1996)

En consecuencia, el cambio del uso de suel o se explicacomo latransformacién delacubierta
vegetal original para convertirla a otros usos o degradacion de la calidad de la vegetacion
modificando la densidad y composicion de las especies presentes, por 10 gque se toman en cuenta
algunos factores que han cambiado el uso del suelo y su vegetacion como la agricultura, ganaderia
y ampliacion de infraestructuras. (SEMANAT, 2002)

25.2. PLANTACIONES FORESTALES

En Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales 2000, (FRA 2000) “las plantaciones
forestales” se definen como aquellas formaciones forestales sembradas en e contexto de un
proceso de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser especies introducidas o indigenas que
cumplen con los requisitos de una superficie minima de 0.5 ha; una cubierta de copa de a menos
el 10 por ciento de la cubierta de latierra, y una aturatotal de los arboles adultos por encima de
los5 m. (FAO, 2002)

253. PLANTACIONES DENDROENERGETICAS

Lamadera es considerada la primerafuente de energia de la humanidad. Actualmente, sigue
siendo lafuente de energia renovable mas importante que, por si sola, proporcionamés del 6% del
suministro total de energia primaria a nivel mundial. (Organizacion de las Naciones Unidas para
laAlimentacion y la Agricultura, 2004). La Dendroenergia corresponde atoda la energia obtenida
a partir de biocombustibles sdlidos, liquidos y gaseosos, primarios y secundarios, derivados de
bosques, arboles y vegetacion |lefiosa en general. La dendroenergia es la energia producida a partir

de combustibles de madera como lefia, carbon vegetal, pellets, briquetas, licor negro, €etc., y
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depende del poder calorifico neto (PCN) del combustible (FAO,2004). Desde esa perspectiva, las
plantaciones dendroenergéticas corresponden a plantaciones de arboles establecidas con la

finalidad de generar energia. (OCDM, 2020)

254. LEUCAENA MACROPHYLLA

Leucaena macrophylla es un arbol nativo del bosque seco tropical del sur de México,
pertenece a un género que es popular a nivel mundial como un componente de los sistemas
agroforestales. Sin embargo, a pesar de |as apreciaciones de las comunidades |ocal es esta especie
es pobremente estudiada y no ha sido evaluada como un arbol multipropésito en su rango nativo.
(Hérnandez Mucifio, Sosa Montes, & E. & Ceccon , 2015)

La Leucaena Macrophylla como una especie con mucha proyeccion para convertirse en un
arbol multiproposito, sin embargo, estudios han comprobado que la Leucaena macrophylla
solamente es Util para ser utilizada como biomasa para calderas generadoras de energia. A pesar
de estas limitaciones, esta especie presenta cualidades positivas como ser su rapido crecimiento,
facil propagacion, una calidad de forrgje excepcional y una densidad de madera adecuada para ser
utilizada como combustible en calderas. (Cervantes-Gutierrez, Lopez-Gonzalez, Salas-Navas, &
Hernandez-Cardenas, 2001)

La megjor manera de evaluar la calidad de la biomasa como combustible para la caldera es
estudiando su densidad, poder calorifico, humedad y cantidad de cenizas. Para que unaespecie sea
de buena calidad para ser utilizada como combustible debe tener un ato poder caorifico, ata
densidad y un bajo nivel de humedad y cenizas. (Nirmal Kumar, Patel, Kumar, & Bhoi, 2010)

Es importante realizar €l estudio del efecto que tiene la precipitacion en las plantaciones
forestales, segun la revista Bioresource Technology, la época lluviosa no tiene ningln efecto
significativo en e crecimiento de la Leucaena macrophylla, por lo que no hay posibilidad que
exista una tasa de mortalidad de la plantacion debido a la falta de agua. Segun € estudio, la tasa

de mortalidad de la Leucaena macrophylla es de 57.34% valor considerado como aceptable, esta
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tasa de mortalidad en gran parte es debido al estrésfisioldgico que entraen laplantaa ser podada,
lo que tiende a generar nuevos gjes en mayor cantidad, con € fin de restablecer |os procesos de

fotosintesis y transpiracion. (Nirmal Kumar, Patel, Kumar, & Bhoi, 2010)

255. ELAEIS GUINEENS SJACQ. [Pama Aceitera]

Es una plantatropical propiade climas calidos cuyo origen se ubica en laregion occidental
y central del continente africano, concretamente en el golfo de Guinea, de ahi su nombre cientifico
Elaeis guineensis Jacq., donde ya se obtenia desde hace 5 milenios. A pesar de dlo, fue a partir
del siglo XV cuando su cultivo se extendi6 a otras regiones de Africa. (INFOAGRO, 2020)

Su propagacion aminimaescalaseinicio en € siglo XVI através del trafico de esclavos en
navios portugueses, siendo entonces cuando |legé a América, después de los viges de Cristobal
Colén, concretamente a Brasil. En esta misma época pasa a Asia Oriental (Indonesia, Maasia,
etc.).

2.5.6. CULTIVOS ENERGETICOS

Los cultivos energéticos lignocelul 6sicos, tanto agricolas como forestales, que se realicen
para la produccion de biocombustible solidos para aplicaciones térmicas o para la generacion de
calor y electricidad, deberian de aproximarse lo maximo posible a una serie de caracteristicas que
se relacionan a continuacién. Los cultivos energéticos, como cualquier otro, deben sacar partido
de la naturaleza, pero en ningun caso obviar sus leyes. (Instituto para la diversificacion y Ahorro
delaEnergia, 2007)

25.7. CULTIVO DE PALMA ACEITERA

El cultivo de pamaaceitera, hasido uno delos més explotados con una extensién de 190,000
hectareas de cultivo, con mas de 15 extractoras ubicadas en el departamento de Atlantida, Colon
y Yoro, que pertenecen a la Federacion Naciona de Palma Africana de Honduras

(FENAPALMAH) y otras que son independientes, con una produccion por hora de 970.00
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tonel adas por hora, es por esto que es una gran fuente de desarrollo para Honduras, es por ello que
se estima una generacion de empleo de forma indirecta que asciende a la cantidad de 300,000
oportunidades en las zonas rurales donde se desarrollan las plantaciones, debido a su manegjo y
mantenimiento en fincas con & propdsito de procurar €l desarrollo del pais. (Castro E. , 2019).

De acuerdo al Programa Monetario del Banco Central de Honduras (BCH), €l crecimiento
del afio 2018 estuvo entre el 3,8% y € 4,2% del Producto Interno Bruto (PIB) y se mantendra en
el 2019. (SAPP, 2018)

25.71. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DE LA PALMA ACEITERA.

- Familia: Arecaceae.

- Especie: Elaeis Guineensis Jacq.

- Porte: pamera monoica con tronco erecto solitario que puede alcanzar méas de 40 m de
altura en estado natural. En cultivos industriales para la obtencion de aceite su dtura se limita a
los 10-15 m, con un diametro de 30-60 cm cubierto de cicatrices de hojas vigias. (INFOAGRO,
2020)

- Sistema radicular: es de forma fasciculada, con gran desarrollo de raices primarias que
parten del bulbo de la base del tallo en formaradial, en un angulo de 45° respecto ala vertical,
profundizando hasta unos 50 cm en € suelo y variando su longitud desde 1 m hasta mas de 15 m.
Por su consistencia y disposicion aseguran un buen anclaje de la planta, aunque casi no tienen
capacidad de absorcion. Las raices secundarias, de menor diametro, son algo mas absorbentes en
la porcion proximaa su insercion en las raices primarias y su funcion principa es lade servir de

base alasraicesterciarias y éstas a su vez, alas cuaternarias. (INFOAGRO, 2020)

- Talo: comunica las raices con € penacho de hojas que lo coronan. Se desarrollaen tres o

cuatro afnos, una vez que se ha producido la mayor parte del crecimiento horizontal del sistema
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radicular. Esapartir del afo 3 que se empiezaatener |as primeras cosechas defruta. (INFOAGRO,
2020)

- Hojas: hojas verdes pinnadas (con foliol os dispuestos como pluma, a cadalado del peciolo)
de 5-8 m de longitud que constan de dos partes, € raquisy € peciolo. A unoy otro lado del raguis
existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en diferentes planos, correspondiendo €l tercio
central delahojaalos maslargos (1,20 m). (INFOAGRO, 2020)

Paraun meor control delas hojas serealizaunapodapararetirar el exceso de estasy poderle
dar alafrutamés lugar para su crecimiento y desarrollo a racimo de fruta.

- Inflorescencias: las flores se presentan en espigas aglomeradas en un gran espadice (espata
gue protege a una inflorescencia de flores unisexuales) que se desarrollaen laaxiladelahoja. La
inflorescencia puede ser masculina o femenina. Con esto se pueden medir los niveles de
produccion o estimar los ciclos de corte de lafruta. (INFOAGRO, 2020)

- Fruto: drupa de forma ovoide, de 3-6 cm de largo y con un peso de 5-12 g
aproximadamente. Estan dispuestos en racimos con bracteas puntiagudas, son de color rojizo y
alcanzan hasta los 4 cm de diametro. Presentan una piel (exocarpio) lisay brillante, una pulpa o
tgido fibroso (mesocarpio) que contiene células con aceite, una nuez o semilla (endocarpio)
compuesta por un cuesco lignificado y una almendra aceitosa o pal miste (endospermo). El tamafio
de la bellota varia seguin los afios que tengan | as plantaciones entre mas adulta mejor desarrollo y
peso tendran. Cuando esta en etapa de plantilla hay méas cantidad de racimos, pero menor es €l
peso del racimo. (INFOAGRO, 2020)

25.7.2. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

La palma africana ha sido utilizada desde |a antigliedad parala obtencién de aceite. Produce
dos tipos de aceite, € del fruto y € de la semilla, respectivamente. El aceite aimentario se

comercializa como aceite comestible, margarina, cremas, €etc., y € aceite industrial es utilizado
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para la fabricacion de cosmeéticos, jabones, detergentes, velas, lubricantes, etc. (INFOAGRO,
2020)

A pesar de ello, dentro de las plantas ol eaginosas, es |la de mayor rendimiento en toneladas
meétricas de aceite por hectérea. En comparacion con otras especies oleaginosas, |a palma africana
tiene un rendimiento por hectarea varias veces superior. Debido a esto, e cultivo de la pama
africana es de gran importancia econdémica ya que provee la mayor cantidad de aceite de pamay
sus derivados a nivel mundia. (INFOAGRO, 2020)

25.7.3. REQUERIMIENTOS EDAFOCLI MATICOS.
Edafocliméticos.

Relativo asuelo y clima. (RAING, 2020)

25.7.3.1 CLIMA.

La palma africana es una planta propia de la region tropical calurosa, por ello se ubica en
aquellas zonas que presentan temperaturas medias mensuales que oscilan entre 26 °C y 28 °C,
siempre que las minimas mensuales no sean inferiores a 21 °C. Temperaturas inferiores a 17 °C
durante varios dias provocan unareduccion del desarrollo de plantas adultas y en vivero detienen
el crecimiento de las plantulas. No soporta heladas. (INFOAGRO, 2020)

En cuanto a las precipitaciones, las condiciones favorables para esta especie estan
determinadas por la cantidad y distribucion de las lluvias, que presentan rangos oscilantes entre
1800 mm y 2300 mm a afio. Sin embargo, se puede presentar € caso de regiones con
precipitaciones superiores alos 2300 mm, pero con largas épocas de sequia, razén por la cual los
rendimientos no se corresponden con e régimen hidrico de lazona. (INFOAGRO, 2020)

En relacion a la luz, la palma africana se identifica como planta helidfila, por sus atos

requerimientos de luz. Para lograr atas producciones se requieren 1500 horas de luz a afio,
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aproximadamente, siendo importante la distribucion de las mismas. Por €llo, las zonas que
presentan valores medios mensuales superiores a las 125 horas de luz, se consideran adecuadas
para € cultivo de esta planta. La insolacién afecta, ademés, a la emision de las inflorescencias,
fotosintesis, maduracion delosracimosy contenido de aceite del mesocarpio. (INFOAGRO, 2020)

25.7.3.2. SUELO.

El grado de rusticidad de la palma africana, permite su adaptacion a una amplia gama de
condiciones agroecologicas con diversidad de suelos, dentro del marco ambiental del tropico
himedo. (INFOAGRO, 2020)

25.74. PARTICULARIDADESDEL CULTIVO.

En esta seccion se describiran las actividades, variedad y caracteristicas para cada uno de

los cultivos planteados en la investigacion.

25.7.4.1. SIEMBRA.

La siembra es una de las labores més importantes en € desarrollo de la vida productiva de
una plantacién, debido a que la permanencia del cultivo en e campo va a ser de muchos afios.
(INFOAGRO, 2020)

Existen un conjunto de labores previas ala siembra que son determinantes para garantizar €l
éxito de lamismay cuyos resultados influyen posteriormente en la obtencién de las producciones
esperadas. Algunas de estas |abores son €l acondicionamiento de los suelos, trazado y construccién
dedrengjesy vididad interna. (INFOAGRO, 2020)

La época de siembra adecuada para garantizar el cultivo es ainicios del periodo de lluvias,
cuando se disponga en el suelo de suficiente humedad, para garantizar un buen desarrollo del
sistemaradical. (INFOAGRO, 2020)
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Por otra parte, los distanciamientos de siembra més usados son de 9 x 9 m entre plantas, al
tresbolillo y 7,8 m entre hileras, proporcionandonos una densidad de siembra de 143 plantas por

ha-, que eslo equivalente a 100 plantas por mz-1. (Castro E. , 2019)

25.7.4.2. RESIEMBRA.

Las pamas plantadas en campo deben ser observadas periddicamente y aquellas que
presenten algun desarrollo anormal o simplemente mueran, serdn reemplazadas por plantas que
para este fin se mantienen en vivero. Se estima que para esta fase un valor normal de reemplazo
es el 5% del material sembrado. (INFOAGRO, 2020)

2.5.7.4.3. POLINIZACION.

La palma africana produce flores masculinas y femeninas en inflorescencias distintas y de
forma separada en una misma planta, de tal manera que se necesitatrasladar €l polen de unaflor a
otra. Por esta razdn, se necesitan agentes polinizadores que aseguren un buen fructificacion.
(INFOAGRO, 2020)

25.74.4. CONTROL DE MALASHIERBAS.

Es necesario prestar especial atencion a determinadas especies vegetales tales como las
gramineas, ya que su sistema radical activo se ubica en los estratos superficiales del suelo y
compite con e de la pama. Aun cuando existen patrones técnicos en cuanto a las condiciones
edafocliméticos Optimas para € cultivo de la palma, 1a problematica de las malezas puede ser un
problema importante en las plantaciones. Su distribucion, frecuenciay densidad responden a las
caracteristicas de cada zonay por estarazon, los controles delamismaen lapalmadeben realizarse
considerando cada caso de forma particular. (INFOAGRO, 2020)

Antesdelafertilizacion serealizaunalimpiezade carriles y comales de planta para que haya
unamejor absorcion de los nutrientes en latierra, esta labor se puede realizar de forma mecanica
industrializada, mecéanica manual y de forma quimica o unamezcla de ellas, para obtener megjores
resultados de limpieza en | as plantaciones. (Castro E. , 2019)



25.74.5. PODA.

La eliminacion de hojas secas y seniles 0 no funcionales se realiza en e momento del corte
del racimo, es decir, en la cosecha, sin embargo, es conveniente realizar una poda anua para
eliminar inflorescencias masculinas deterioradas, racimos podridos y algunas epifitas que se
desarrollan en € estipe. Por ningln motivo se cortaran hojas verdes funcionales. (INFOAGRO,
2020)

25.7.4.6. FERTILIZACION.

La palma africana es una planta con un elevado potencial de produccion y debido asu alta
productividad, genera grandes vol imenes de biomasa en forma de hojas, inflorescencias, racimos,
raices y desarrollo del estipe. Por esta razon, la extraccion y uso de los nutrientes en este cultivo
es alto, unos procedentes de las reservas minerales que existen en e suelo, otros, producto del
reciclaje de partes de la planta, también por efecto de lafijacion de los cultivos de coberturay por
residuos vegetales de los mismos y, por ultimo, por abonados producto de un programa de
fertilizacion. (INFOAGRO, 2020)

En el tercer afio del proyecto o plantacion de palma aceitera, se realizaran andlisisfoliaresy
de componentes del suelo, esto con € propdsito de identificar las deficiencias que presente €
terreno con el proposito de proporcionarle alaplantacion lo que requiere para su mejor desarrollo,
dichos andlisis se redlizaran cada 3 afos. (Castro E. , 2019)

25.75. PLAGASY ENFERMEDADES
PLAGAS.

Gusano cabrito (Opsiphanes cassina F.
Gusano tunel (Stenoma cecropiaM.)
Gusano Monturita (Sibine spp.)

Gusano Cipres (Automeris spp.)

o~ w NP

Gusano canasta (Oiketicus kirbyi)
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6. Picudo de la pama (Rhynchophorus pal marum)
7. Strategus aloeus

8. Hormigas

0. Ratas

10. Taltuzas (Orthogeomys spp.)

ENFERMEDADES.

Antracnosis

Pudricién del cogollo

Pestalotiopsis

Podredumbre basal himeda (Basal wet rot)
Pudricion basal corchosa

Podredumbre basal seca

Pudricion basal por Ganoderma (Basal Stem Rot)

Fractura de la corona

© N o g b~ 0 NP

257.6. RECOLECCION.

La recoleccion es una de las actividades més importantes en las plantaciones de pama
africana aceitera por 10 que € éxito de la misma dependera de una planificacién racional. La
produccion de racimos, con las variedades disponibles en € mercado, seiniciaentre los 30 y los
36 meses de plantada en e campo. (INFOAGRO, 2020)

Larecoleccion en la pama se realiza durante todo el afio. (INFOAGRO, 2020)

La frecuencia de cosecha, es decir, el intervalo entre cosechas en un mismo lote, esta
asociada con la edad de la pama, con € material genético utilizado y con las condiciones
climaticas de laregion. En general, los ciclos oscilan entre 7 y 12 dias en palmas jovenes y entre
9y 15 dias en plantas adultas. En épocas lluviosas, |os ciclos son mas frecuentes que en épocas
secas. (INFOAGRO, 2020)
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26. CONCEPTUALIZACION ECONOMICA Y FINANCIERA

La conceptualizacion econdémicay financiera en la presente investigacion nos ayudara para
el andlisis financiero que se requiere para determinar la tasa interna de retorno de ambas

plantaciones.

26.1. FLUJO DE EFECTIVO

El flujo de efectivo de los activos de laempresa debe ser igual alasumadel flujo de efectivo
a los acreedores y € flujo de efectivo a los accionistas (0 propietarios). (Ross, Westerfield, &
Jordan, 2010)

2.6.2.PLANEACION FINANCIERA

La planeacion financiera enunciala manera en que se van a acanzar las metas financieras. Por
consiguiente, un plan financiero es una declaracion de lo que se va a hacer en € futuro.

(Ross, Westerfield, & Jordan, 2010)

2.6.3.PERIODO DE RECUPERACION

Tiempo que se requiere para que una inversion genere flujos de efectivo suficientes para
recobrar su costo inicia. (Ross, Westerfield, & Jordan, 2010)

2.6.4. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Latasa interna de retorno, conocida como TIR. Como se verg, la TIR esta muy relacionada

con el VPN. ConlaTIR setrata de encontrar una solatasa de rendimiento que resumalos méritos
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de un proyecto, es la tasa de descuento que hace que e VPN de una inversion sea cero. (Ross,
Westerfield, & Jordan, 2010).

2.6.5.INDICE DE RENTABILIDAD (IR)

Es €l indice derentabilidad (IR), que es larazon beneficio-costo. Este indice se define como
el valor presente de los flujos de efectivo esperados de una inversion dividido entre la inversion
inicial. (Ross, Westerfield, & Jordan, 2010)

2.6.6.COSTO DE OPORTUNIDAD

Un costo de oportunidad es algo diferente: requiere que se renuncie a un beneficio.
Alternativa mas valiosa gque se abandona si se acepta una inversion en particular. (Ross,
Westerfield, & Jordan, 2010).

2.6.7.0FERTA

Se denomina oferta a un ofrecimiento que se hace, generalmente buscando otra cosa a
cambio. Desde el punto de vista econdmico, la oferta es uno de los elementos que interviene n la
formacion de los precios de los bienes y servicios, conjuntamente con la demanda. (Editorial
Definicion MX, 2014)

2.6.8. DEMANDA

Se entiende por demanda, desde un punto de vista econdmico, la cantidad de bienes y
servicios gque desean adquirir las empresas y los hogares dentro de una economia de
mercado. Cuando se habla de demanda agregada, dicha demandaincluye todos |os posibles bienes

y servicios. La demanda, a su vez, se asocia con la curva de la demanda, que es la linea
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representada en gjes cartesianos, donde la cantidad se expresa en €l gje de abscisasy €l precio en
el de ordenadas. (Gonzalez, 2018)

2.6.9.PRECIO

En Economia € precio se conoce como la cantidad de dinero que la sociedad debe dar a
cambio de un bien o servicio. Estambién e monto de dinero asignado a un producto o servicio, o
la suma de los valores que los compradores intercambian por los beneficios de tener o usar o

disfrutar un bien o un servicio. (Gerencie, 2017)

2.7. COMERCIALIZACION

La comercializacion son las acciones y procedimientos que debemos de conocer para
introducir eficazmente un producto en el mercado y planificar su distribucion para posicionarlo

en € mercado.

2.7.1.O0FERTA Y DEMANDA DE BIOMASA EN HONDURAS

En e primer cuatrimestre del afio 2012, las exportaciones del sector agroindustrial en
Honduras incrementaron en un 21% con respecto al mismo periodo del afio 2011, al moverse de
235.5 millones de délares a 285.1 millones. Los productos que generaron mayores ingresos en €l
ano fueron € café con 753.4 millones de ddlar, € banano 173.3 millones, el aceite crudo de pama
79.2 millones, melones y sandias 44.5 millones y e oro con 28.8 millones de ddlares. (Cervantes-

Gutierrez, Lopez-Gonzalez, Salas-Navas, & Hernandez-Cardenas, 2001)

En los Ultimos 4 afios |la demanda de biomasa forestal ha incrementado en el pais desde la
instalacion de diferentes plantas cogeneradoras de energia con fuentes renovables. Laindustria de
aserraderos se puso en competencia con la industria generadora de electricidad por la obtencion
de la materia prima. La cogeneracion de energia para autoconsumo en la industria ha permitido
gue las empresas tengan ahorros significativos en sus utilidades a aprovechar un combustible que
tiempo atras era considerado un desperdicio y a la vez, este es totalmente renovable y limpio.
(Flores, Flores, Giron, & Nufiez, 2017)
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Con respecto a la biomasa en general, existe una disponibilidad inmediata de
aprovechamiento forestal, bagazo de los ingenios azucareros y los desechos de la madera de la
industria. En Honduras se han disefiado proyectos de pequefia y mediana capacidad con € fin de
aprovechar los desperdicios de la madera y el autoconsumo, ubicados en el Aserradero Y odeco,
Aserradero Lumberton, LaEscuelaNacional de Ciencias Forestalesy enlacomunidad agroforestal
de Chaguite Grande. PROLENA estima que el pais cuenta con un potencia de 30MW de
generacion eléctrica a partir de desechos de aprovechamientos forestales y de las industrias
forestales primarias. (FAO, 1995)

La comercializacion de la Biomasa forestal, la Leucaena macrophylla es considerada para
empresas generadoras de energia como ser Caracol Knits, HGPC, Merendon Power Plant
especialmente la empresa INCAL, dado que la empresa antes mencionada ha realizado estudios
para € desarrollo y utilizacion de esta especie forestal. Estudios promovidos por la empresa
Holistics S. de R.L. con laintencion de promover |os estudios del uso de biomasa sostenible que
no sea de residuos del bosgue natural por 1o que la empresa busca asociaciones con empresas del
sector paralaimplementacion de las plantaciones dendroenergéticas. (Gutierrez, Implementacion
dee Plantaciones Energéticas, 2020).

Seguin (Boletin de Datos Estadisticos ENEE, 2019), se detallan a continuacion algunas de
las plantas con produccion de Biomasa en e pais. En € caso de la empresa Incal tiene un

requerimiento mensua de 1,800 tonel adas métricas.
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Tabla 1. Generacion de Energia por Biomasa

Nombredela Planta

Biomasa
LaGrecia

TresValles

Cahsa

Azunosa

Chumbagua

Ecopalsa

Celsur

Y odeco

Aceydesa

Merendon [MPP]
Caracol Knits
Palmasa

Biogasy Energia S.A.
Exportadora del Atlantico

Honduras HPGC [GPP]

Tecnologia
Biomasa

Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa
Biomasa

Biomasa

Afio 2018
MW

209.7

25.50

12.30

30.00

14.00

20.00

1.30

18.80

0.30

1.10

18.00

18.00

1.70

1.20

2.60

45.00

Fuente: Boletin Estadistico de laENEE 2019

%

1.000

0.500

1.100

0.500

0.700

0.000

0.700

0.010

0.040

0.700

0.700

0.100

0.000

0.100

1.700

Afio 2019

MW

209.7
25.50

12.30

30.00

14.00

20.00

1.30

18.80

0.30

1.10

18.00

18.00

1.70

1.20

2.60

45.00

%

1.000

0.500

1.100

0.500

0.700

0.700

0.010

0.040

0.700

0.700

0.100

0.100

1.700
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Tabla 2: Generacion de Energia Honduras

Tipo de Planta

Total Sistema
Hidro ENEE
Térmica Estatal
Hidréulica
Privada

Térmica Privada
Carbén [Privada ]
Biomasa

Edlica
Fotovoltaica

Geotérmica

Importacion

Afio 2018
Generacion
Neta MWh

9,177,343.20
2,098,201.50
29,654.30
1,151,050.10
2,561,481.90
513,934.20
53,885.00
928,704.80
992,784.80
297,068.40

65,628.40

100.00

22.90

0.30

12.50

27.90

5.60

5.90

10.10

10.80

3.20

0.70

Generacion
BrutaMWh

891,976.00
123,967.20
3,424.00
51,311.80
300,556.90
77,021.10
106,562.80
93,717.00
105,069.50
26,344.70

4,001.10

Fuente: Boletin Estadistico de la ENEE 2019

Marzo 2019

Consumo
Propio

95,130.30
663.90
127.30
25.00
5,094.70
42,979.50

46,239.80

Generacion Neta
MWh

792,844.70
123,303.30
3,296.70
51,268.80
295,462.20
34,041.60
60,323.00
93,717.00
105,069.50

26,344.70

%

100.00
13.90
0.40
5.80
33.70
8.60
11.90
10.50
11.80
3.00

0.40
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Tabla 3: Disponibilidad de Residuos Forestales para uso de Biomasa.

Afio M3 M3de Desperdicio  Desperdicio de M3 de sumade Conversion a Toneladas de
reportados Madera deAserrio  Aprovechamien Desperdiciode  Toneladascon Materia
extraidos Aserrada delndustria toen e Bosgue Industriay de Factor de Biomasa
de Planes [Extraido - [Rend. D€l Aprovechamiento  Densidad de | Disponible por
deManego Aserrado] 55%] 550 Kg/m3 Mes

2006
873,100 402,830 470,270 392,895 863,165 474,741 39,562

2007
821,900 369,575 452,325 369,855 822,180 452,199 37,683

2008
661,500 341,712 319,788 297,675 617,463 339,605 28,300

2009
523,900 267,217 256,683 235,755 492,438 270,841 22,570

2010
464,200 234,906 229,294 208,890 438,184 241,001 20,083

2011
461,500 246,462 215,038 207,675 422,713 232,492 19,374

2012
427,200 254,009 173,191 192,240 365,431 200,987 16,749

2013
536,100 286,557 249,543 241,245 490,788 269,934 22,494

2014
517,000 314,151 202,489 232,650 435,499 239,524 19,960

2015
483,900 284,198 199,702 217,755 417,457 229,601 19,133

2016
502,200 260,526 241,674 225,990 467,664 257,215 21,435

2017
550,900 311,615 239,285 247,905 487,190 267,954 22,330

Fuente: (Gutierrez , Rentabilidad econdmica entre las plantaciones dendroenergéticas y los

residuos forestales como uso biomésicos en laindustria de Incal en Honduras, 2018)
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28. MARCO LEGAL

Son las normativas en general que se aplican a proyectos forestales y la produccion del
biocombustible en Honduras, para un manejo sostenible y eficaz de las plantaciones.

2.8.1.LEY FORESTAL AREASPROTEGIDASY VIDA SILVESTRE

La ley forestar de areas protegidas y vida silvestre fue publicada en La Gaceta € 26 de
febrero del 2008. Paramotivar ala poblacién arespetar estaley como es debido, en € articulo 149
de estaley se enumeran algunos de los incentivos que recibiralapoblacion por acatarla, losincisos

gue involucran las plantaciones energéticas son |0s siguientes:

Asistencia Técnica gratuita en la elaboracion de propuestas de los proyectos
forestales, (Comision Nacional de Energia, 2015)

Cosechar gratuitamente, los productos tales como: Lefla, maderas para uso
domeéstico, resinas, aceites, latex, semillasy otros, después de haber dado cumplimiento alas
condiciones contractuales contraido con el Instituto Naciona de Conservacion y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF); (Comision Naciona de Energia, 2015)

Compensacion por € uso de bienes y servicios ambientales. Los titulares de
terrenos con cubierta forestal comprendidos en areas protectoras, embalses, cuencas
abastecedoras de agua para consumo humano, de centrales hidroel éctricas o de sistemas de
riego, en los cuales gjecutaren actividades de conservacion o de proteccion, tendran derecho a
la concertacién para la compensacion por € uso de bienes y servicios ambientales con |os
recursos establecidos en la presente Ley, cuyas condiciones de otorgamiento se regularan en

el Reglamento; (Comision Nacional de Energia, 2015)

Se declara de interés nacional € establecimiento de plantaciones energéticas y la
eficienciadel uso delalefiaen el hogar y en laindustria. El Estado estableceralos mecanismos
necesarios que permitan la reconversion de las industrias que utilizan lefia como fuente de

energia. (Comision Naciona de Energia, 2015)



A partir del quinto (5to.) afio de la vigencia de la presente Ley, la lefia o carbon
vegetal utilizado por laindustriay otras empresas comercial es, debera provenir de plantaciones
energéticas, bosgues naturales bajo manegjo de los desperdicios de madera provenientes de la
industria forestal o de las actividades silviculturales de raleo y saneamiento. El Instituto
Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF),
creard incentivos para € establecimiento de plantaciones enérgicas como sustitutos de los
combustibles fésiles para uso doméstico o industrial. Para los efectos anteriores se elaborara
un instructivo especial que normara la gradualidad de dicho proceso. (Comision Nacional de
Energia, 2015)

2.8.2. LEY PARA LA PRODUCCION Y CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES

El objetivo de esta ley es fomentar y promover el mercado de los biocombustibles y la

produccion de los mismos, incluyendo la biomasa.

En € articulo 18 de dichaley se mencionan los beneficios que tendran | as personas naturales

0 juridicas que realicen proyectos de inversion parala produccién de biocombustibles:

Exoneracion del pago del impuesto sobre larenta, impuesto a activo neto y demas
impuestos conexos a la renta, durante doce (12) afios improrrogables, a partir de inicio de

operacion comercial de la planta de biocombustibles; (La Gaceta, 2009)

Exoneracion del pago de otra clase de impuestos y tasas estatales, durante un
periodo de doce (12) afios improrrogables, asi como, los derechos arancelarios, de todos los
bienes destinados a la construccién y para todos aquellos equipos, repuestos, partes y
adiamientos relacionados con la instalacion, mantenimiento y operaciéon de la planta de
produccion de biocombustibles; (La Gaceta, 2009)

El componente de biocombustibles incorporado en e producto tiene una
exoneracion del pago de “Aporte para la Atencion a Programas Sociales y Conservacion del
Patrimonio Vial”, estableciendo mediante Decreto No. 41-2004 de 1 de abril del 2004, por los
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primeros quince (15) afos, improrrogables, a partir del afio dieciséis (16) se pagara un

veinticinco por ciento (25%) del aporte pagado por |os combustiblesfdsiles. (LaGaceta, 2009)

L os proyectos gozan de | os demés beneficios establecidos en la Ley de Aduanas en
relacion con laimportaci dn de maquinariay equipo necesario paralaconstruccion y operacion
de los citados proyectos por € periodo que dure la construccion, asi como, de |os beneficios
establecidos en la Ley del Régimen de Importacion Temporal (RIT). (La Gaceta, 2009).

46



CAPITULO IIl. METODOLOGIA

En @ presente capitulo se plantea por medio de la matriz metodolégica € proyecto de
investigacion, su alcancey unabreve exposicion del tipo de estudio y técnicas aplicadas paralograr

el objetivo de lainvestigacion.

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

Toda investigacion debe de tener una congruencia metodolégica para un meor
entendimiento, es por ello que debe de ser congruente desde su planteamiento hasta sus preguntas

de investigacion, por consiguiente, se muestrala conexion metodol 6gica por medio de una matriz.

3.1.1.MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodoldgica, nos ayuda a disefiar de forma general e proceso investigativo,
garantizando asi que se toma en consideracion todos los elementos de la investigacion. Para

demostrar que hay congruencia en lainvestigacion.
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Tabla4: Matriz Metodol 6gica

Titulo

Problema de
la
Investigacion

¢Cudl esla
diferenciaen
la
rentabilidad
financiera del
uso del suelo
entre los
cultivos
energéticos
forestales de
la especie
Leucaena
macrophylla
y lapalma
aceitera?

Determinar la Rentabilidad del uso del suelo comparando cultivos energéticos forestales de
la especie Leucaena macrophyllay Palma Aceiteraen el departamento de Atlantida,

Honduras
Objetivo
General

Evaluar la
rentabilidad
Financiera
del uso del
suelo dela
siembray
ventade
cultivos
forestales de
la especie
Leucaena
macrophylla
en
comparacion
alasiembray
ventade
cultivos de
pa ma
aceitera

Preguntas de
Investigacion

- (Existe
unadiferenciaentre
el proceso de
cultivo, cosecha y
comercializacion

de los productos de
la palma Aceiteray
la Leucaena
macrophylla?

¢En qué afio se

recupera la
inversion de cada
una de las
propuestas de
siembra?

¢Cud seria la tasa
interna de retorno
(TIR) de lasiembra
y venta de los
cultivos de pama
africana y
L eucaena
macrophylla?

¢Cud es opcion
més viable para €l
uso del suelo en €
sector de Atlantida,
Honduras para €
establecimiento de
una plantacién?

Objetivos
Especificos

Enunciar s existe
una diferencia
entre el proceso de
cultivo, cosecha y
comercializacion
de los productos
de la pama
Aceitera y la
L eucaena
macrophylla
Calcular en qué
ano se recupera la
inversion de cada
una de las
propuestas de
siembra.
Determinar la tasa
interna de retorno
de la siembra y
venta de cultivos
de palma africana
y la Leucaena
macrophylla.

Establecer la
opcion mas viable
para la utilizacion
del suelo en
sector de
Atléantida,

hondurasen base a
los resultados
obtenidos.

Variables
Independiente  Dependiente
Demanda
Costo del
Cultivo
Variables
Técnicas
Rentabilidad
Financiera de
lasiembray
ventade
Flujo de Cultivos
Efectivo Forestales y
Cultivos de
Palma
Aceitera
Inversién del
Proyecto
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3.1.2.OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

La Operacionalizacion de las variables es un proceso metodolégico, que se basa en la
descomposicion de las variables que compone el problema de investigacion, € cual parte de lo
mas general alo mas especifico, dicho proceso tiene la consideracion de incurrir en errores en la
investigacion, por lo cual es el proceso donde se exponen las diferentes variables de estudio.

[lustracién 2: Operacionalizacion delas Variables

Dimensiones Variables Variable Variables Dimensiones
Independientes Dependiente Independientes
Produccién de -
Aceite Positivos
Demanda Flujo de
Efectivo
Biomasa Negativos
Directos
Costo del Rentabilidad
Cultivo Financiera
Indirectos
macrophylla
Inversion
] Capital de
Palma Aceitera Trabajo
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Tabla 5: Operacionalizacion delas Variables

Operacionalizacion delas Variables

Variables Dimensiones Indicadores
Independientes
Ventade
Racimos de
Demanda FrutaFresca  Cuanto requiere € mercado
Biomasa
Directos Costo de Cosecha
Insumos
Costo del Cultivo Fertilizacion

Costo Inicial (CAPEX)

Indirectos Costo Financieros
Infraestructura
Miscel aneos
Humedad
) Madurez
Variables Palma _
Técnicas Aceitera Desprendimiento
Rendimiento de
Produccién
Leucaena Humedad
Poder Calorifico
Rendimiento de produccion
Flujo de Efectivo Positivos Venta de Biomasa
Venta de Aceite
Negativos Mantenimiento
Salarios
Inversion Activos Fijos
Nominales
Capital de Dinero
Trabgjo
Variables Dimensiones Indicadores
Dependientes
Rentabilidad
Financieradela Financiera TIR
siembray venta
de Cultivos
Forestalesy
Cultivos de Pama
Aceitera

Unidades

US$/TM

US$/TM

Uss

%

%

%
Toneladas’ha

%
Kcal/kg
Toneladas’ha
Uss$

Bienes Tangibles
Gastos
$

items

Costo por tonelada
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3.1.3.HIPOTESIS

Hipotesis nula: El reverso de la hipétesis de investigacion, constituye proposiciones acerca
de la relacion entre las variables, solo que esta nos sirve para refutar 0 negar o que afirma la

hipotesis de investigacion. (Fernandez Collado, Baptista Lucio, & Hernandez Sampieri, 2010)

- HO: Tasalnterna de Retorno de lasiembray explotacion del cultivo energético forestal de

la especie Leucaena macrophylla es menor o igual a de laPalma Aceitera.

Hipotesis Alternativa: Son las posibilidades alternas entre las hipétesis de investigacion y
nula; es aquella que ofrece una descripcion o explicacion distinta que las que proporcionan estos
tipos de hipotesis, se pueden formular cuando efectivamente hay otras posibilidades. (Fernandez
Collado, Baptista Lucio, & Hernandez Sampieri, 2010)

- H1: Tasalnternade Retorno delasiembray explotacion del cultivo energético forestal de

la especie Leucaena macrophylla es mayor a de laPalma Aceitera.

3.2. ENFOQUEY METODOS

El disefio del estudio tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se requiere un analisis
estadistico para dar solucion alas preguntas de investigacion, refutar o verificacion de la

hipotesis.
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3.2.1.TIPO DE INVESTIGACION

En esta investigacion se utilizd un enfoque cuantitativo debido a que se hizo € estudio en
base a andisis de cantidades, involucrando un proceso numérico que tiene que ver con
fundamentos estadisticos y relacionandolo con la interpretacion subjetiva e inductiva. En la
investigacion se hizo uso de la observacion y evaluacion de probleméticas, se establecieron
supuestos tedricos que explican € problema, se analizaron esos fundamentos a través de pruebas
y por ultimo se realizaron pruebas y evaluaciones finales de acuerdo con lainvestigacion llevada

acabo. (Normas APA)

3.2.2.EVALUACION DE PROYECTOS

La toma de decision acerca de invertir en determinado proyecto siempre debe recaer en
grupos multidisciplinarios que cuente con la mayor cantidad de informacion posible, no en una
sola persona ni en e andlisis de datos parciaes. A toda esta actividad encaminada a tomar una
decision de inversion sobre un proyecto se le [lama Evaluacion de Proyectos. (Baca Urbina ,

2013)

llustracion 3: Formulacion y Evaluacién de Proyectos

Estudio
Técnico

Formulacién y Evaluacién de
Proyectos
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1 ESTUDIO DE MERCADO

Eslainvestigacion que constade la determinacion y cuantificacion delademanday laoferta,

el andlisisdelos preciosy e estudio de lacomercializacion. (Baca Urbina, 2013)

2. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico puede subdividirse, investigacion que consta de determinacion del tamarfio
Optimo de la localizacién, tamafio ingenieria del proyecto y analisis organizativo, administrativo
y legal. (Baca Urbina, 2013)

3. ESTUDIO ECONOMICO

Su objetivo es ordenar y sistematizar lainformacion de carécter monetario que proporcionan
las etapas anteriores para la elaboracion de los cuadros analiticos que sirven de base para la

evaluacion econdémica. (Baca Urbina, 2013)

3.3. TECNICASDE RECOLECCION DE DATOS

Larecoleccién delainformaci on sera mediante la utilizacion de estudios y articul os técnicos
realizados en Honduras y paises de la region como ser Costa Rica, ya que este pais cuenta con

informacion sobre el desarrollo de | as plantaciones energéticas.

Lainformacién de los costos en € cultivo de la palma aceitera fue facilitada por fincas en
produccion de dicho cultivo (Finca Eco Horizontes, Finca Olingos, Inversiones de Campana,

Palmas de Campana, Finca Perdiz), lainformacion analizada seré del periodo 2016-2019.

L os costos de |os cultivos energéticos seran analizados en base a investigaciones

desarrolladas en Honduras por profesionales de laindustria forestal.
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3.4. FUENTESDE INFORMACION

(Silvestrini Ruiz & Vargas), afirma que las fuentes de informacién “Son todos los recursos
gue contienen datos formales, informales, escritos, orales o multimedia. Se dividen en tres tipos:

primarias, secundarias y terciarias”

Son aguellas que denominamos a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles
para satisfacer la demanda de informacion o conocimiento, saber distinguir y seleccionar fuentes
de informacion adecuadas es parte del proceso de lainvestigacion. (UAH, s.f.)

3.4.1. FUENTES PRIMARIAS

Son las que contienen informacién nuevay original, resultado de un trabajo intelectual, se
consideran documentos primarios las revistas cientificas, libros, documentos oficiales de
instituciones publicas, informes técnicos y de investigacion de instituciones publicas o privadas,
normas técnicas o patentes. (UAH, s.f.)

3.4.2.FUENTES SECUNDARIAS

Son aguellas que contienen informacion organizada, elaborada, producto de andlisis,
extraccién o reorganizaci 6n que se refiere adocumentos primarios original es, como enciclopedias,

articulos que interpretan otros trabajos o investigaciones. (UAH, s.f.)

35. LIMITACIONESDEL ESTUDIO

Expresar las limitaciones del estudio realizado es una tarea que muchas veces, sobre todo
por investigadores noveles, se tiende a evitar. Muchos piensan que las limitaciones restan valor a
lainvestigacion |llevada a cabo durante un largo tiempo y mucho esfuerzo. Sin embargo, es todo
lo contrario, expresar |as limitaciones de un estudio le proporcionamayor validez y rigurosidad a

proceso de investigacion desarrollado. (Martinez R. A., 2017)



3.5.1.LIMITACION DE TIEMPO

Considerando €l tiempo de crecimiento de la Leucaena Macrophyllay la Palma aceitera, se
piensa que 6 meses para realizar un proyecto de esta magnitud es muy poco, tomando en cuenta
todo e proceso de siembra, mantenimiento, fertilizacion y cultivo de las mismas. También se
conoce en el ambito nacional que es un rubro con mucho contenido y variables de estudio que se
considera que puede llegar allevar afos para hacer un estudio bien detallado y preciso, por o que
el factor tiempo fue lamayor limitante en nuestro proyecto.

3.5.2.LIMITACION DE AREA

Lainformacion gue se obtuvo fue de plantaciones energéticas en Honduras, donde se obtuvo
ensayos con resultados de estudios realizados durante varios afios con € fin de saber €
rendimiento, ventgjas y desventgjas de la siembra y cosecha de la Leucaena Macrophylla para
produccion de energiacon biomasa. Lalimitacion de areaque setuvo es porque el comportamiento
de esta plantaciéon energética sera diferente dependiendo € habitat donde se encuentre, las
condiciones cambiaran si este estudio se realiza en otro continente o en otra zona de América con

un climadiferente a hondurefio.

3.5.3.LIMITACION DE INFORMACION

L as dos plantaciones que fueron fundamentales en este proyecto fueron la palma aceiteray
la Leucaena Macrophylla. La informacion de la palma aceitera es abundante en el pais debido a
las grandes areas de plantaciones en la region de Atlantida de Honduras, por lo que existen
empresarios con mucha experiencia en el rubro de la palma aceitera en Honduras que brindaron
informacion valiosa para € proyecto, mientras que de la Leucaena Macrophylla se tiene poca
informacion en el ambito nacional y se tomd informacion de paises con méas experiencia en esta
plantaci on energéticacomo CostaRicay México, se consideraque lafaltadeinformacion nacional

dela Leucaenafue unalimitante parael proyecto.
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CAPITULO IV: RESULTADOSY ANALISIS

En e presente capitulo se describen los resultados obtenidos del andlisis de cada una de las
plantaciones analizadas, se realizd con la recoleccion de datos proporcionados por palmicultores
y datosdelaempresalncal. De los resultados obtenidos se generaron informacion clave que seran

utilizados para determinar la Tasa Interna de Retorno de ambas plantaciones.

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el siguiente capitulo se hara una descripcion en detalle sobre el proyecto de plantaciones
de cultivos energéticos forestales para biomasa en comparacion a plantaciones de palma aceitera
para la extraccion de aceite. La parte técnica de dichos proyectos se determiné a través de
investigaciones previas y recoleccién de informacion secundaria

4.1.1.INFORMACION DEL PROYECTO

Ubicacion: Aldeae 7 Perdiz, Municipio de Tela, Atlantida

Latitud: 15.694827

Longitud: -87.729418

Disponibilidad del Terreno: 272 Hectéareas

A sus arededores se ubican fincas de palma aceitera, prueba piloto de cafia de azlcar y

colinda con € rio Guaymon. Cercana a aldea la compuerta, El Negrito Y oro.
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Ilustracion 4: Disponibilidad del Terreno

*
A
N

4.1.2.ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LAS PLANTACIONES.

En la siguiente seccion se determind laforma en que se estableceran las plantaciones, disefio
y preparacion necesaria, asi como también las actividades de manejo de los cultivos, limpiezay

control de malezas, asi como el proceso de fertilizacion de las plantaciones.

La Leucaena macrophylla es familia Leguminoseae, originaria de américa tropical, es
altamente influenciada por ladensidad en el crecimiento diametral. La separacion entre los arboles
esde 1 a6.5 metros cuadrados (m?); por |0 que se considera que en espaci os menores la produccion
de biomasa incrementa, sin embargo; e mejor crecimiento del didmetro se obtiene en espacios
mas altos. Entre los tipos de preparacion se puede incluir la ruptura del suelo superficia y €
subsuel o esto parafavorecer el crecimiento delasraiceslo cua influira sustancialmente en el costo
de la plantacion, requiere una precipitacion de 600 a 2500 mm, y requiere una temperatura entre
los 21 y 29 grados centigrados y se adapta a aturas entre los 0 a 600 msnm. (Gonzales, Sandoval,
& Zavala, 1997)
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Seguin estudio (MADALENA, 1991), la Leucaena se encuentra en la mayoria de paises
tropicales y subtropicales debido a los mdiltiples usos que se le da, dado que estd siendo

ampliamente investigada y en algunos casos cultivada a nivel experimental y comercial.

La palma aceitera es una monocotiledonea, incluidaen e orden Palmales, familia Arecacea,
genero Elaeis y especie E, la pama de aceite es monoica, produce flores de ambos sexos por |o
gue una disminucion en la intensidad de luz 6sea demasiada sombra, exceso de poday periodos
prolongados de sequia aumentaran la produccion de inflorescencias masculinas. Dado que la
inflorescenciaa igual que las hojas demoran dos afios desde su estado de yema hasta la aparicion
del cogollo, luego la apertura de flores es de 9 a 10 meses y hasta la maduracion de | os frutos se

requieren 5 meses mas.

Requiere temperaturas mensuales desde los 25 a 28 grados centigrados en promedio, y
requiere de precipitaciones entre 1,800 y 2,200 mm, con un promedio mensual de 150 mm son
adecuadas para €l cultivo, la humedad relativa debe ser superior al 75%, se adaptaaalturasde 0 a
500 msnm, entre los 150 latitud norte y 150 latitud sur. (Iscoa, 2013)

4.1.3.DISENO Y PREPARACION DEL TERRENO

Leucaena macrophylla

Soporta un rango amplio de condiciones de suelo y tiene la habilidad de obtener nutrientes
no disponibles de otras plantas, el crecimiento de ella puede ser en suelos con texturas livianas y
suelos con texturas pesadas arcillosas, |as limitaciones de la especie son terrenos inundables con
bajo pH (5.5), suelos compactos por sobrepastoreo. (Gonzales, Sandoval, & Zavala, 1997)

Palma Aceitera
Las caracteristicas fisicay quimicas del suelo influyen en €l desarrollo del cultivo, lapama

aceitera es favorecida en suelos profundos, sueltos y con buen drengje es decir que debe poseer
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unatexturafranco arcilloso con una profundidad efectivaente 75 centimetrosy 1.5 metros. Y aque
un nivel fredtico superficial limita el desarrollo de sus raices y la absorcion de nutrientes, resiste
niveles de acidez en el suelo, hasta un PH de 4, los suelos alcalinos e son perjudiciales. (Iscoa,
2013)

4.1.4.DENSIDAD

Leucaena macrophylla

Segun estudio de (Gonzales, Sandoval, & Zavala, 1997), la produccion de biomasa por
hectarea no fue un determinante por e area disponible por arbol; sin embargo se produjo més
biomasa con diez mil arboles por hectéarea, pero € meor incremento diamétrico se obtuvo con
espaciamientos més amplios. En dicho estudio serealizaron pruebas con diferentes espaciamientos

para poder llegar a esta conclusion.

En e estudio de (Flores, Sorto, & Gutierrez, 2018) establ ecieron tres densidades de siembra
las cuales fueron: 2,500, 4,445 y 10,000 arboles/hectérea en rendimiento de producciéon de
biomasa; sin embargo, el primero requiere menos inversion ya que la cantidad de plantas por
hectarea se reduce a menos de la mitad que con el segundo, este experimento fue desarrollado
bajo un disefio simple aeatorio, para anaizar € rebrote, mortalidad y la poda redizada en

temporada secay lluviosa

Por lo que las densidades de las plantaciones poseen una influencia en los proyectos
dendroenergéticas, ya que de ellos depende la rapidez del acaparamiento de la biomasa por
hectarea y la diversidad de la produccion en un tiempo establecido, asi se podran controlar los
costos de mangjo de las plantaciones o resistencia de las enfermedades. (ASIDE HONDURAS,
2016)

(ASIDE HONDURAS, 2016), hace mencion de los model os de plantacion con un propdsito

dentro energético que son:
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= Modelo SRF y/o europeo: tiene un ato rendimiento en produccion de biomasay sus costos
de cosecha son més bgjos, €l proceso de cosecha es de 1 a cada 3 afios con rebrote, se pueden

sembrar de 5,000 a 36,000 plantas por hectarea.

= Modelo MRF y/o americano: se obtiene una mejor calidad de biomasa, rotacion de 4 a6
anos, bajos costos de plantacion, flexibilidad de productos (pellets, pul pa, energia), menos corteza,
reguiere menos humedad, fécil control de patologias, se pueden sembrar de 1,000 a 2,000 plantas
por hectarea.

- Palma Aceitera

Con buenas condiciones de lluvia, insolacion y suelo, con la preparacion del terreno se
realiza con el proceso de siembra conocido como “triangulo equilatero” que corresponde a un
triangulo de 9 metro por cada lado, por lo que la distancia entre las calles es de 7.8 metros y la
distancia entre palmas es de 9 metros, dando asi una densidad por hectérea de 143 palmas o una

densidad por manzana de 100 pamas. (Iscoa, 2013)

4.1.5.SISTEMA DE PLANTACION

Leucaena macrophylla

Hay varias técnicas de siembra para esta especie, pero la mas recomendada es la técnica de
tresbolillo, la cua consiste en la disposicion de plantas formando la figura de un tridngulo
equilétero, este sistema se recomienda paraterrenos en peligro de erosion, el efecto anti erosivo lo
constituye la posibilidad de interceptar por medio de las raices e agua, que infiltra hacia los
acuiferos. Se traza una linea base en la parte baja de la pendiente y se procede al trazado y la
marcacion; luego se construye un tridngulo equilatero (tres lados iguales), €l cual se puede hacer
con reglas o utilizando una cuerda, quedando lalongitud de los lados del triangulo en dependencia

de ladistancia de |a plantacion que se desea. (Sequeira Pavon & Gutierrez, 2003)
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Palma Aceitera

Para una mayor probabilidad de que se reinicie el crecimiento de las palmas, su trasplante
debera efectuarse en época de lluvia evitando |a temporada demasiado Iluviosa o € inicio del
verano; se deberarealizar un agujero de un diametro superior a tamafo de labolsadeviveroy de
una profundidad que € cuello llegue a nivel del suelo, se presiona cuidadosamente con la planta
del pue la periferia del terron pero nunca este porque se pueden dafiar o cortar las raices
superficiales de la planta joven. Las hileras de |a plantacion deberan ser orientadas de norte a sur,

parafacilitar lainsolacion (estrés por calor). (Iscoa, 2013)

4.1.6.PREPARACION DEL TERRENO

Leucaena macrophylla

Y aseleccionado €l terreno donde se realizaran | as plantaciones, se debera proceder arealizar
la preparacién del mismo con las siguientes actividades, limpieza de la vegetacion ya seade forma
manual 0 mecanica, cercado, estaquillado y establecimiento de corta fuegos, actividades que

favorecen el establecimiento y desarrollo de las plantas. (Pavon, Sequeira, & Gutierrez, 2003).

La preparacion del terreno para una plantacion es una actividad constante, dentro de las
cuales se puedeincluir larupturadel suelo superficial y el subsuelo, esto se rediza parafavorecer
el crecimiento delasraices, lo cua influira directamente en los costos de la plantacién. Por lo que
es importante que la Leucaena se plante en agujeros profundos y amplios para tener un buen
prendimiento las dimensiones consideradas son 20 cm de diametro y 30 cm de profundidad.
(Gonzales, Sandoval, & Zavala, 1997).
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Palma Aceitera

Limpiezadel terreno (manual y mecanica), levantamiento de curvas de nivel para establecer
el plan de mangjo de carreteras y @ disefio de las mismas, preparacion de drengjes primarios y
secundarios, realizacion de andisis de suelo y foliares.

= Andlisisde suelo y Foliar: nos permite determinar el potencial del suelo, fertilidad natural
del suelo y las caracteristicas de cultivo para poder disefiar enmiendas previas para hacer mas
eficaz las propiedades, es de suma importancia conocer |os niveles de reserva principa mente de
fosforo (P) y Potasio (K), este es realizado mediante un muestreo aleatorio del terreno. (SAG)

= Drengjesy caminos. no se deben de realizar en terrenos con menos de 3 msnmy serequiere
un estudio de curvas de nivel, con la finalidad de fijar e curso de los drengjes principales y
secundarios, y asi poder desarrollar un plan donde se debera fijar los caminos principales, calles
secundarias, drengjes y definir un sistema de transporte para minimizar costos de transporte, asi

como dejar un plan de mantenimiento de las carreteras y drengjes.

4.1.7.SIEMBRA

La mayoria de las plantaciones provienen de plantaciones producidas en bolsas mejor
conocidas como vivero, este método presenta como ventgja la eleccion del tamafio de la bolsay
facilidad para producir plantas de buena calidad, asi como un féacil control de plagas y
enfermedades durante la produccion, una de las limitaciones de este proceso es e requerimiento
de terreno para su llenado asi como €l cuidado ala hora del transporte del vivero su ventajaes la
alta sobrevivencia en campo, es recomendable que las plantaciones de dichos viveros se efectué
en horas de la mafiana o tarde, cuando € suelo posea suficiente humedad. (Pavon, Sequeira, &
Gutierrez, 2003).
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4.1.8.MANEJO DE LA PLANTACION

En las actividades que se contemplan en € mangjo de las plantaciones se encuentran €l
control de las malezas, fertilizacion, re siembra, poda entre otras actividades que se detallan a

continuacion:

4.1.8.1. CONTROL DE LA MALEZA

Leucaena macrophylla

La Leucaena requiere de un buen control manua de maleza durante su primer afio de
crecimiento, ya que si € control es inadecuado esto daré paso a crecimiento de malas hierbas
compitan por espacio y nutrientes con laplanta, lo cual reducira considerablemente el crecimiento,
entre mas fértil es el suelo se tendrd una mayor incidencia de malas hierbas sin descartar la época
de lluvias. Esta especie no es exigente en cuanto al suelo, pero si en e control de las malezas, ya
gue la especie no tolerala sombra, no puede ser plantada con sitios con maleza o bgjo la sombra
de otros. (MADALENA, 1991).

Dado que una plantacion con poco tiempo establecida, requerira un régimen de control de
malezas considerablemente rigido, mas en zonas con atas precipitaciones, por o que en un
experimento de control de malezas con el uso de comaleo, chapia total, herbicida de contacto,
rodajeo y sus combinacionesy sin control, por consiguiente que se proyectala sobrevivenciade la
Leucaena no es influencia por algun tratamiento hasta la edad de 25 meses, en San Pedro Sula,
Cortes, siempre y cuando se realice una chapia total en e momento del establecimiento de la
plantacion, es por ello que se establecid que la plantacion alos 34 meses, la maleza no representa
un problemapara e crecimiento de la planta. (Gonzales, Sandoval, & Zavala, 1997).
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Palma Aceitera

= Control Mecénico: Enlos primeros afios del cultivo (1-3), se deberaredizar laeliminacion
de las malezas existentes en € entorno de la palma conocido como comaleo, en €l primer afio se
deberarealizar un comal de 1 metro de diametro, luego en el segundo afio extenderlo a 1.5 metro
y apartir del tercer afio a 2 metros de distancia, es opcional € manegjo mecanico de las hileras en
el primer afio.

A partir del 4 afio, se realizaran los comales para cada una de las palmas y se recomienda
hacer dos ciclos por afio, asi como e majeo manual y mecanico de las hileras para combatir €l
crecimiento de las mal ezas se deberan hacer 3 ciclos por afio yaseade formamanual o mecanizada.
(Iscoa, 2013)

= Control Quimico: Enlosprimerosarniosdel cultivo (1-3), este serdde acuerdo alas malezas
existentes en el terreno y su tamafio; en e primer afo se recomienda una mezcla de herbicidas
sistémico (un pre-emergente y un post-emergente) anual, a partir del segundo se pueden realizar
dos controles y en e tercer afiio una sola aplicacion. Se debera tener cuidado con € uso de

herbicidas hormonal es.

A partir del 4 afio e control quimico, se realiza mediante la utilizacion de herbicidas de
accion sistémica méas un pre emergente se requiere de dos ciclos anuales este procedimiento se

hace con el apoyo de bombas manuales para su riego. (Iscoa, 2013).

4.1.8.2. RESIEMBRA

Palma Aceitera
A partir del segundo afio, se deberan reponer | as plantas perdidas, | as perdidas pueden llegar

aser del 3%.



4.1.8.3. PODA

- Palma Aceitera

Para preparar las plantas apara su cosecha es necesario € mantenimiento de la palmera por
lo que se debe de considerar un mes antes de su cuarto afo realizar una poda sanitaria, esto quiere
decir la eiminacién de las primeras hojas ya sean que estén secas 0 que peguen a suelo,

eliminacién de racimos mal formados, limpieza de la corona, racimos muy maduros.

A partir del cuarto afio, aumenta € areafoliar, es por |o que se considerara cortar |as hojas
bgjeras y las que producen inflorescencia masculina preferiblemente en los meses de febrero a

marzo. (Iscoa, 2013)

4.1.84. RECOLECCION DE FRUTA SUELTA

Palma Aceitera
Larecoleccion de frutos caidos, es para prevenir el nacimiento de plantulas apartir de estos,
a partir del quinto afo se estima un desprendimiento del 6%, y a partir del sexto afio incrementa

del 10 a 12%. (Iscoa, 2013)

41.85. FERTILIZACION
Lafertilizacidn es proporcionar y/o reponer algunos nutrientes que necesite las plantas para

su crecimiento y produccion, dicha medida puede ser a suelo para que sea absorbida por medio

delasraices o a follge para que sea absorbida por las hojas.

65



Leucaena macrophylla

La Leucaena es una especie amigable con e productor, ya que no es muy exigente con los
procesos de limpieza, sin embargo, siempre hay que hacer unalimpiezasuperficial antesderealizar
la siembra, es necesario tener e cuidado necesario para no sembrar esta especie bajo ninguna

sombra, ya que la Leucaenano latolera bajo ninguna circunstancia. (Madel efia, 1991)

Por lo general, cuando se siembra una nueva especie es necesario tener un cuidado
exhaustivo con ella, pero segin un experimento en San Pedro Sula, Honduras la Leucaena no se
ve afectada por la maleza en los primeros afos siempre y cuando se realice una chapia total, se
utilice herbicida de contacto, rodagjeo y sus combinaciones y alos 34 meses esta toma control del
terreno y de lamaleza. (Flores-Pinot, Janeth-Sorto, & Gutierrez-Bardales, 2018)

Después del establecimiento delasiembra, INCAL recomiendalaaplicacion de un herbicida
pre-emergente para asegurar que se elimina la competencia una vez la semilla ha germinado. La
fertilizacion se debe aplicar alos dos meses, serecomiendael fertilizante 12-24-12. Posteriormente
lalimpieza se debe realizar periodicamente dependiendo del crecimiento que laplantatengaen la
zona intentando mantener e nivel por debgo de las plantas para evitar la competencia. La
Leucaena es una especie para suelos acalinos o ligeramente &cidos, donde usualmente hay una
concentracion mayor de calcio y fosforo asimilable paralaplanta. En Honduras se hizo un ensayo
para estudiar la respuesta inicial a la aplicacion de nitrégeno y fosforo, (NP-150g/planta). Los
resultadosalos 12 y 24 meses no mostraron diferenciasimportantes entrelos alimentosyy €l testigo.
Esprobable que e sitio yadispone delos nutrientes suficientes paralaplantao que lostratamientos

probados no fueron los adecuados. (Flores, Sorto, & Gutierrez, 2018)

PamaAceitera

Lafertilizacion es una actividad importante parala palma aceitera ya que de esta depende su

salud y productividad. En dicho cultivo, la fertilizacion y dosis a utilizar estard basado en los
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regquerimientos que presente e cultivo, fertilidad del suelo, andlisis quimico y foliar, si es posible
realizar un estudio de aguas en la zona. En plantaciones jovenes que son determinadas con este
nombre cuando alcanzan una edad de los 3 afios, se puede aplicar universalmente Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Magnesio y Boro, la dosis a utilizar es de acuerdo a la fertilidad del suelo,
condiciones ecologicas del terreno y facilidad de absorcion del suelo. (INFOAGRO, 2020).

Cabe mencionar que los programas de fertilizacion en las plantaciones de palma aceitera
deben ser llevados a cabo no solo para prevenir o corregir deficiencias, sino también paramantener
los niveles de los nutrientes esenciales que requiere € cultivo y poder proporcionar asi un

crecimiento adecuado y poder tener una produccion rentable.

En su etapa de desarrollo que es la edad de uno atres afos (1-3), la cantidad de nutrientes
gue requiere dicho cultivo son bgos, su requerimiento nutricional aumenta en el afio cuatro al

octavo (4-8) debido alas exigencias en su crecimiento e inicio de produccion.

Por €llo es que dicho cultivo requiere de algunos elementos necesarios como ser: Hidrogeno
(H), Oxigeno (O) y Carbono (C), estos tres elementos la planta los obtiene sin necesidad de
aplicacion; sin embargo |os restantes son considerados minerales y deben ser aplicados mediante
un proceso de fertilizacion al suelo o follge estos son Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K),
Magnesio (Mg), Azufre (S), Cobre (Cu), Calcio (Ca), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Molibdeno
(Mo), Boro (B), Hierro (Fe) y Cloro (Cl).

Delos cuaes @ nitrdgeno es necesario para su crecimiento, fosforo ayuda al crecimiento de
laraiz y lograr un establecimiento, potasio ayuda a controlar el agua que absorbe la planta y
contrarrestalas condiciones de sequia también ayuda en la resistencia de enfermedades, magnesio
ayuda paralaabsorcion de laenergia solar y poder hacer € proceso de fotosintesis, boro participa
en el crecimiento, maduracion y alargamiento de la planta, calcio interviene en € alargamiento de
lascélulasdelostalloslapost cosechadepende de este elemento, y € azufre estimulalaproduccion
de las semillas, ayuda a soportar temperaturas bajas y ayuda a la formacién de vitaminas en la

planta.
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4.1.9.APROVECHAMIENTO

- Leucaena macrophylla

El aprovechamiento se redlizara de forma manual, usando la metodologia que se emplea
actualmente para la extraccion de materiales de raleo en plantaciones maderables. Por |o general
se utilizan maguinas trituradoras de madera que hacen €l trabajo méasfacil y reducen € riesgo para

los operadores.

4.1.10. RENDIMIENTO POR HECTAREA

- Palma Aceitera

La palma aceitera comienza a dar sus frutos econdmicos hasta el tercer afio de haberse
sembrado, apartir de ese aio €l rendimiento va aumentando de manera proporcional a paso delos
anos. Por ello esimportante hacer e estudio detallado del uso de fertilizantes parano aumentar los
costos de manerainnecesaria. Los primeros tres afos tiene un rendimiento del 0%, a partir del 4to
ano se generan aproximadamente 4TM/Ha y esto va aumentando gradual mente con €l paso de los
anos hasta llegar aun maximo de 30TM/Ha. (Castro H. , 2020)

Si consideramos un terreno de 272 Ha, lapalmaaceitera puedellegar aproducir 4,352TM/Ha

apartir del afo 8.
- Leucaena macrophylla
Seguin un estudio realizado por (Flores, Sorto, & Gutierrez, 2018) en laempresa INCAL, €

rendimiento de la L eucaena Macrophyllaen €l territorio Norte del pais es de aproximadamente 46

toneladas por hectarea considerando ser arado, fertilizado alos 2 meses y riego en dos ocasiones
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durante el primer afio de edad. Inicialmente & objetivo era de alcanzar al menos 35 ton/ha, por lo
gue se sobrepasd e mismo.

Las productividades a edades mas tempranas (Hacia los 6 afios) que las usuales podrian
proporcionar de 6,5 ton/Ha en & peor escenario hasta 28ton/Ha en e mejor escenario de
produccion. (Madirs. Retrieved from IDAE, 2008)

4.1.11. REBROTE DE LEUCAENA

- Leucaena macrophylla

Seguin estudios, la Leucaena Macrophylla ha demostrado una alta capacidad de rebrote, esta
ventga permite ser utilizada para produccién de energia en periodos cortos de tiempo. Para
produccion de lefia o tutores de agricultura, normalmente |os cortes se hacen a 30 centimetros del
suelo los aprovechamientos se pueden redizar cada 12 o 18 meses segun la necesidad de
produccion. Para aprovechar y obtener el mejor rendimiento de un tocon, y considerando la
facilidad de cultivo de la Leucaena, se recomienda mangar 2 o 3 rebrotes por cada uno. Su ata
capacidad de rebrote y alta calidad de los productos, la convierte en una especie forestal de porte
bajo de gran utilidad. (Madelefia, 1991)
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4.2. COSTOS

En esta seccion se realizé una recopilacion de informacion de estudios y proyectos de ambas
especies, € costo de las plantaciones sera el resultado de pruebas realizadas en diferentes sectores
del pais paralas dos especies.

4.2.1.COSTO DE BIOMASA RESIDUAL

El costo de la biomasa residua ha sufrido un incremento alo largo de los Ultimos 10 afios.
Laempresa INCAL S.A. de C.V., posee informacion historica de este cambio y se estima que su
precio aumenta aproximadamente en un 10% anual. La biomasa residual es proveniente de la
industria forestal, utilizando solamente residuos de pino. En la siguiente tabla se detallan estos
precios. (Rentabilidad econdmica entre las plantaciones dendroenergéticas y los residuos

forestales como uso biomaésicos en laindustriade Incal en Honduras, 2018)

Tabla 6: Costo de Biomasa Residual del 2011-2020

Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Preciodecompra 650.0 700.0 767.0 791.0 832.0 955.0 942.0 1,000.0 1,038.0 1,075.0
en
Lempiras/Tonelada

4.2.2.COSTO DE VENTA DE RACIMOS DE PALMA ACEITERA

El precio establecido para el pago de la venta de fruta a nivel nacional es establecido por la
Asociaciéon Industrial de Productores de Aceite de Paima (AIPAH), dicha asociacion agrupa

grupos de empresas pamiculturores con la finalidad de ofrecer mayores oportunidades de
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interaccion gremial, informacion econdmicay comercial actualizada, asi como laasistenciatécnica
delos &filiados.

A continuacion, se detalla un histérico de los precios que ha a canzado la venta de fruta para
laextraccion de aceite, dichainformacién fue proporcionada por |aempresa Corporacién Industria
de Sula, afiliadaala Asociacion Industrial de productores de Aceite de Palma.

Tabla 7: Precio Historico por Compra de Fruta de Palma Aceitera 2017-2020, Fuente
COINSU, 2020

Histérico de Precio por Compra de Fruta de Palma Aceitera 2017- 2020

COINSU
Mes PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
2017 2018 2019 2020

Enero 2,775.00 2,400.00 1,650.00 2,900.00
Febrero 2,860.00 2,400.00 1,845.00 3,000.00
Marzo 2,860.00 2,400.00 1,945.00 2,600.00

2,200.00
Abril 2,817.50 2,300.00 1,830.00 2,400.00
Mayo 2,700.00 2,250.00 1,850.00 2,200.00
Junio 2,700.00 2,250.00 1,750.00
Julio 2,550.00 2,080.00 1,620.00

1,980.00

Agosto 2,350.00 1,880.00 1,620.00
Septiembre 2,300.00 1,760.00 1,740.00
Octubre 2,500.00 1,720.00 1,880.00
Noviembre 2,500.00 1,620.00 1,850.00
Diciembre 2,500.00 1,520.00 2,370.00
PROMEDIO 2,617.71 2,043.08 1,829.17 2,550.00
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4.2.3.COSTO DE PLANTACIONES DENDROENERGETICAS

Los costos actuales de produccion de la biomasa dependen de un nimero de factores que
cambian segun los casos y no son faciles de predecir. Las principal es causas de incertidumbre son
el rendimiento del cultivo (ton/ha/afio) y €l nimero de rotaciones que se pueden realizar antes de
su reemplazo. (Flores-Pinot, Janeth-Sorto, & Gutierrez-Bardales, 2018).

Tabla 8: Costo de Plantaciones Dendr oener géticas

Afos  Unid. 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Hectéreas 272 -
Plantadas
Total, Ton. 9,520 9,520 9,520 9,520 9,520 9,520
Aprovechadas
Total Metros 19,040 19,040 19,040 19,040 19,040 19,040
Aprovechados

Costo Total de! HNL 152,320 152,320 152,320 152,320 152,320 152,320
Aprovechamien
to

Costo Totalde HNL 1,457,920 1,457,920
laPlantacion
Costo Total del HNL 912,000 912,000 912,000 912,000 912,000 912,000
Transporte

Salarios  HNL 912,000 912,000 912,000 912,000 912,000 912,000
Costo Total HNL 3,434,240 1,976,320 1,976,320 1,976,320 1,976,320 3,434,240
Costo Tonelada HNL 360.74 207.60 207.60 207.60 207.60 360.74
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4.2.4.COSTO DE PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA

El estudio de costos de produccién estimalos costos en |os que incurren |os productores para
producir unatonelada de Racimos de Fruta Fresca (rff), se desarrolla bajo un enfoque de medicion
de costos en € largo plazo, En € cultivo se tuvieron en cuenta los costos asociados a las labores
de campo (frecuencias, rendimientos y tarifas) e insumos (cantidades y precios). Debido a que €l
cultivo tiene diferentes etapas (improductiva, en desarrollo y adulta), la edad de siembra es una
variable que se considera dentro del andlisis de los costos de produccién. Se contemplaron los
costos asociados a establecimiento (caracterizacion del suelo, preparacion fisico-quimica del
terreno, disefio de plantacién, montaje de infraestructura de produccién), y a mantenimiento del
cultivo (mangjo fitosanitario, nutricion, poda, cosecha y transporte), para todas las etapas del

cultivo. (Mosquera, Vaderrama, Lopez , & Ruiz, 2017).
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- Plan de Inversiéon de Palma Aceitera

Por Ha.

1.43

SIEMBRA DE UNA (HA) DE PALMA ACEITERA

Tabla 9: Costo de Plantaciones de Palma Aceitera

Actividad

Descombro y
apilamiento
Araduray Rastreo

Construccion de
Drengje
Construccion de
Carretero
Sub-Total

Alineaciény
Estaquillado
Ahoyadura

Comprade plantas
Transporte de plantas

Distribucion de
plantas

18-46-00( .5
Lbs./planta)

Urea (0.5
Lbs./planta)
Nitrato de Amonio
(0.5Lbs./Planta)
Siembray aplicacién
18-46-00

Control de maleza

Sub- Total
Costo Total

Unid.

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

Lbs.

Lbs.

Lbs.

Ha

Ha

Cant.

145

145

145

0.5

Costo Unitario Costo/Ha

HNL HNL
Infraestructura
11,800.00 11,800.00
7,100.00 7,100.00
18,000.00 18,000.00
21,200.00 21,200.00
58,100 58,100
Siembra
650 715
930 930
150 21,750
15 2,175
10 1,450
650 490
460 1,320
380 1,644
1,500 1,500
1,200 1,200
5,945.00 33,173.91
64,045.00 91,274

TOTAL
HAS.

Plantas
Ha

Costo Total
HNL

3,209,600.00
1,931,200.00
4,896,000.00

5,766,400.00
15,803,200

194,480
252,960
5,916,000
591,600
394,400
133,325
188,706
155,888
408,000

326,400
8,561,758

24,364,958

272.00

143

Aporte

3,209,600.00
1,931,200.00
4,896,000.00

5,766,400.00
15,803,200

194,480
252,960
5,916,000
591,600
394,400
133,325
188,706
155,888
408,000

326,400
8,561,758

24,364,958.47
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- Inversion totdl

Tabla 10: Resumen de I nversién de Plantaciones de Palma Aceitera

Total Afio O 24,364,958.47
Plan de Inversién

Afiol,2Y 3
Desarrollo de Plantacion 8,944,230.00
Total del Proyecto 33,309,188.87

4.3. RESUMEN DE COSTOS

En el siguiente resumen de costos se detallan los costos para ambas plantaciones como ser

los costos de Mantenimiento, Transporte y Mano de Obra.

4.3.1.COSTO DE MANTENIMIENTO
Los costos de mantenimiento son los que se contemplan para e mantenimiento de las

plantaciones, a continuacion, se detallan en las siguientes tablas 1o que se contempla para las

plantaciones.

75



Leucaena macrophylla

Tabla 11: Costo de Mantenimiento de Plantaciones de Leucaena Macrophylla

Costo de Mantenimiento Quimico por Malezas

ACTIVIDAD Cantidad
Bombas’'ha 44
ML 250
Litros 11
Costo delos Litros 880
Dias por Hectérea 2
Hombres por dia 2
Lps/dia’lhombre L. 300.00
Fertilizacion anual L. 424,320.00
Lpg/dia L. 1,800.00
Costo por Mantenimiento L. 2,680.00
Mantenimientos al afio 2
Costo por tonelada L 230.67
Costo de mantenimiento anual/ha L 5,360.00
Costo en USD/ha $ 214.40
Sub-Total L. 1882,240.00



- Palma Aceitera

- Desarrollo de laplantacion en el Afio 1

Tabla 12: Desarrollo de Plantaciones de Palma Aceitera Ao 1

Actividad

Comaleo

Aplica. Comal quimico
Control M aleza manual
Aplicacion Herbicida
Aplicacion Control Plagas
Aplicacion. Fertilizantes

Herbicidas Glifosato
Rodenticida (para ratén)
Fungicidas

Insecticidas

Fert. Nitrato de Amonio

Ciclos

N NN DNDNDDN

N O RPN

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

COMAL
COMAL
Cajones
Cajones
Plantas
Plantas

Lts
Cubeta
Lts
Lts

QQ

Mano de Obra
143
143
124
124
143
143

Insumos

N P N -

COSTO

4.00
2.50
3.20
2.30
2.10
2.10
Sub-Total

150.0
350.0
300.0
150.0
380.0
Sub-Total
TOTAL

COSTO/ Ha
HNL

1144.00
715.00
793.60
570.40
600.60
600.60

4,424.20

1200
350
3600
600
1520
7,270.00
11,694.20

TOTAL

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
1,203,382.40

326,400
95,200
979,200
163,200
413,440
1,977,440.00
3,180,822.40
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Desarrollo de la plantacién en e Afio 2
Tabla 13: Desarrollo de Plantaciones de Palma Aceitera Afio 2

Costo Costo/ Ha.

Actividad Ciclos Unidad Cantidad Unitario HNL
Mano de Obra
Comaleo 2 COMAL 143 4.00 1144.00
Aplica. Comal quimico 2 COMAL 143 2.50 715.00
Control Maleza manual 2 Cajones 124 3.20 793.60
Aplicacion Herbicida 2 Cajones 124 2.30 570.40
Aplicacion Control 2 Plantas 143 2.10 600.60
Plagas
Aplicaciéon Fertilizantes 2 Plantas 143 2.10 600.60

Sub-Total 4424.20

Insumos
Herbicidas Glifosatos 1 Lts 4 150 600.00
Fungicidas 2 Lts 1 300 600.00
Insecticidas 2 Lts 1 150 300.00
Fert. Nitrato de Amonio 2 QQ 4 380 3040.00
Sub-Total 4540.00
TOTAL 8964.20

Aporte
Productor

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363

163,363
1,203,382.40

163,200
163,200
81,600
826,880
1,234,880.00
2,438,262.40

78



Desarrollo de la plantacion en el Afio 3 en adelante

Tabla 14: Desarrollo de Plantaciones de Palma Aceitera Ao 3

COSTO COSTO/Ha

Actividad Ciclos Unidad Cantidad Unitario HNL
Mano de Obra

Comaleo 2 COMAL 143 4 1144.00
Aplica. Comal quimico 2 COMAL 143 25 715.00
Control Maleza manual 2 Cajones 124 3.20 793.60
Aplicacién Herbicida 2 Cajones 124 2.30 570.40
Aplicacion Control Plagas 4 Plantas 143 2.1 1201.20
Aplicacién Fertilizantes 2 Plantas 143 2.1 600.60

Sub-Total 5024.80

Insumos
Herbicidas Glifosatos 1 Lts 4 150 600.00
Fungicidas 6 Lts 1 300 1800.00
Insecticidas 2 Lts 1 150 300.00
Fert. Nitrato de Amonio 2 QQ 3 380 2280.00
Fert. KCL 2 QQ 3 470 2820.00

Sub-Total 7800.00
TOTAL 12824.80

APORTE
Productor

311,168
194,480
215,859
155,149
326,726
163,363
1,366,745.60

163,200
489,600
81,600
620,160
767,040
2,121,600.00
3,488,345.60
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4.3.2.COSTO DE TRANSPORTE

- Leucaena macrophylla

Tabla 15: Costo de Transporte de Plantaciones de Leucaena Macrophylla

Costo de Transporte
Distancia (km)
Precio por km

Costo de Transporte

Toneladas que puede llevar € L.

camion

Costo por Tonelada de Transporte L.

Costo Anual de Transporte L.

75
80
6000
36.00
166.67

1360,000.00
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PamaAceitera

El costo del transporte de |os racimos de fruta fresca de fincaa fabrica es de 250.00 lempiras
latonelada. Algunas fabricas extractoras para ayudar a productor 1o que efectiian como medida
paramitigar este costo son un aporte de 100 lempiras reembol sable en el pago final por lacompra
de los racimos frescos, dado que algunas fébricas extractoras poseen su propia flota de vehiculos

ellos envian alas fincas por los racimos de fruta fresca.

Tabla 16: Costo de Transporte de Plantaciones de Palma Aceitera

Afios Rendimiento TM/Ha Produccion TM/Ha Costo TM  Total aPagar por Transporte

1 - - 250.0 -
2 - - 250.0 -
3 4.00 1,088.00 250.0 272,000.00
4 10.00 2,720.00 250.0 680,000.00
5 14.00 3,808.00 250.0 952,000.00
6 18.00 4,896.00 250.0 1,224,000.00
7 20.00 5,440.00 250.0 1,360,000.00
8 22.00 5,984.00 250.0 1,496,000.00
9 22.00 5,984.00 250.0 1,496,000.00
10 22.00 5,984.00 250.0 1,496,000.00
11 22.00 5,984.00 250.0 1,496,000.00
12 24.00 6,528.00 250.0 1,632,000.00
13 24.00 6,528.00 250.0 1,632,000.00
14 24.00 6,528.00 250.0 1,632,000.00
15 26.00 7,072.00 250.0 1,768,000.00
16 26.00 7,072.00 250.0 1,768,000.00
17 26.00 7,072.00 250.0 1,768,000.00
18 28.00 7,616.00 250.0 1,904,000.00
19 28.00 7,616.00 250.0 1,904,000.00
20 30.00 8,160.00 250.0 2,040,000.00
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4.3.3.COSTO DE MANO DE OBRA

Tabla 17: Salario minimo 202

Salario 2020 237.71
Incremento 5%
Anual

- Leucaena macrophylla

Tabla 18: Costo de Mano de Obra Plantaciones de Leucaena Macrophylla

Costo de Mano de Obra
Salarios Lempiras
Supervisor 252000
Vigilante 122500
Total Anual L. 374,500.00
Costo por Tonelada L. 42.75
de Mano de Obra
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Afio

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Palma Aceitera

Tabla19: Costo de Mano de Obra Plantaciones de Palma Aceitera

Rendimiento
TM/Ha

4.00

10.00

14.00

18.00

20.00

22.00

22.00

22.00

22.00

24.00

24.00

24.00

24.00

26.00

26.00

28.00

28.00

30.00

Producci6
n TM/Ha

1,088.00
2,720.00
3,808.00
4,896.00
5,440.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
7,072.00
7,072.00
7,616.00
7,616.00

8,160.00

Costo Corte

135,780.0
339,449.9
475,229.8
611,009.8
678,899.8
746,789.7
746,789.7
746,789.7
746,789.7
814,679.7
814,679.7
814,679.7
814,679.7
882,569.7
882,569.7
950,459.7
950,459.7

1,018,349.6

Costo
Mulear

81,468.0

203,669.9
285,137.9
366,605.9
407,339.9
448,073.8
448,073.8
448,073.8
448,073.8
488,807.8
488,807.8
488,807.8
488,807.8
529,541.8
529,541.8
570,275.8
570,275.8

611,009.8

Costo
Hojear

54,312.0
135,780.0
190,091.9
244,403.9
271,559.9
298,715.9
298,715.9
298,715.9
298,715.9
325,871.9
325,871.9
325,871.9
325,871.9
353,027.9
353,027.9
380,183.9
380,183.9

407,339.9

Recoleccion
Fruta Suelta

97,920.0
244,800.0
342,720.0
440,640.0
489,600.0
538,560.0
538,560.0
538,560.0
538,560.0
587,520.0
587,520.0
587,520.0
587,520.0
636,480.0
636,480.0
685,440.0
685,440.0

734,400.0

Total Cosecha

369,479.90

923,699.76

1,293,179.66
1,662,659.57
1,847,399.52
2,032,139.47
2,032,139.47
2,032,139.47
2,032,139.47
2,216,879.42
2,216,879.42
2,216,879.42
2,216,879.42
2,401,619.38
2,401,619.38
2,586,359.33
2,586,359.33

2,771,099.28
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4.4. ANALISISFINANCIERO

El andlisis financiero nos permitira analizar lainformacion contable para obtener unavision
objetiva acerca de la situacion actual y como se espera que evolucione en la durabilidad del

proyecto.

4.4.1. COSTO DE OPERACION

L os costos de operacién son todos |os costos que estén relacionados a la operacién, son los

costos que incurren para hacer una funcionar un negocio.

- Leucaena macrophylla
El costo de operacion se estima el mismo por la duracién del proyecto.

Tabla 20: Costo de Operacion Leucaena macrophylla

Costo de Operacion

Ha 272
Rendimiento TM/Ha 30
Produccién 8160
Costo por tonelada de L. 133.69
aprovechamiento
Costo por tonelada de transporte L. 166.67
Costo anual de aprovechamiento y L. 1090,877.36
cargado



- Palma Aceitera

Tabla 21: Costo Operacién de Plantaciones de Palma Aceitera

Descripcién / Afios

Supervisor de Finca
Bodeguero

Motorista
Mantenimiento y Equipo
Misceléneos

Otros/ Imprevistos

Sub Totd

Comaeo Manud

Aplicacién de Comal
Quimico

Control de Maleza
Manual

Aplicacion de Herbicidas
Aplicacion control
plagas

Aplicacion de
Fertilizantes

Poda Sanitaria

Sub Total

Herbicidas
Rodenticida
Insecticida
Fungicidas
Fertilizante cloruro de
potasio( KCL)

Fertilizante Nitrato de
Amonio

0

2.50%

1

2

Gastos Indirectos

168,000
105,000
119,000
50,000

25,000

467,000

176,400
110,250
124,950
52,500

26,250

490,350

M anteni miento

Insumos

185,220
115,763
131,198
55,125
27,563
61,200

576,068

194,481
121,551
137,757
57,881
28,941
153,000

693,611

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363

163,363

1,203,382

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040

413,440

204,205
127,628
144,645
60,775
30,388
214,200

781,841

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363

163,363

1,203,382

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040

413,440
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Sub Totd

Descripcién / Afios

Supervisor de Finca
Bodeguero

Motorista
Mantenimiento y Equipo
Misceléneos

Otros/ Imprevistos

Sub Totd

Comaleo Manual

Aplicacion de Comal Quimico
Control de Maleza Manual
Aplicacion de Herbicidas
Aplicacién control plagas
Aplicacion de Fertilizantes
Poda Sanitaria

Sub Totd

Herbicidas

Rodenticida

Insecticida

Fungicidas

Fertilizante cloruro de potasio(
KCL)

Fertilizante Nitrato de Amonio

Sub Total

Gastos Indirectos

214,415
134,010
151,878
63,814
31,907
275,400

871,423

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363

163,363

1,203,382

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

7

225,136
140,710
159,471
67,005
33,502
306,000

931,825
M anteni miento

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782
Insumos

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

236,393
147,746
167,445
70,355
35,178
336,600

993,716

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

2,744,480 2,744,480

9 10
248,213 260,623
155,133 162,889
175,817 184,608
73,873 77,566
36,936 38,783
367,200 367,200
1,057,172 1,091,670
311,168 311,168
194,480 194,480
215,859 215,859
155,149 155,149
163,363 163,363
163,363 163,363
54,400 54,400
1,257,782 1,257,782
326,400 326,400
95,200 95,200
163,200 163,200
979,200 979,200
767,040 767,040
413,440 413,440
2,744,480 2,744,480
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Descripcién / Afios

Supervisor de Finca
Bodeguero

Motorista
Mantenimiento y Equipo
Misceléneos

Otros/ Imprevistos

Sub Totd

Comaleo Manual

Aplicacién de Comal Quimico
Control de Maleza Manual
Aplicacion de Herbicidas
Aplicacion control plagas
Aplicacién de Fertilizantes
Poda Sanitaria

Sub Totd

Herbicidas

Rodenticida

Insecticida

Fungicidas

Fertilizante cloruro de potasio(
KCL)

Fertilizante Nitrato de Amonio

Sub Totd

11

273,654
171,034
193,838
81,445
40,722
336,600

1,097,294

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

12
Gastos Indirectos

287,337
179,586
203,530
85,517
42,758
336,600
1,135,328
Mantenimiento

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400
1,257,782
Insumos

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

13

301,704
188,565
213,707
89,793
44,896
367,200

1,205,865

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

14

316,789
197,993
224,392
94,282
47,141
367,200

1,247,798

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

15

332,629
207,893
235,612
98,997
49,498
367,200

1,291,828

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480
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Descripcion / Afios

Supervisor de Finca
Bodeguero

Motorista
Mantenimiento y Equipo
Miscelaneos

Otros/ Imprevistos

Sub Totd

Comaleo Manual

Aplicacion de Comal Quimico
Control de Maleza Manual
Aplicacién de Herbicidas
Aplicacién control plagas
Aplicacién de Fertilizantes
Poda Sanitaria

Sub Total

Herbicidas
Rodenticida

I nsecticida
Fungicidas
Fertilizante cloruro de
potasio( KCL)

Fertilizante Nitrato de Amonio

Sub Tota

16

349,260
218,287
247,392
103,946
51,973

397,800

1,368,659

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

17
Gastos I ndirectos

366,723
229,202
259,762
109,144
54,572

397,800

1,417,202
M antenimiento

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782
Insumos

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

18

385,059
240,662
272,750
114,601
57,300

428,400

1,498,773

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

19

404,312
252,695
286,388
120,331
60,165

428,400

1,552,291

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480

20

424,528
265,330
300,707
126,348
63,174

459,000

1,639,086

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400

1,257,782

326,400
95,200

163,200
979,200
767,040
413,440

2,744,480
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4.4.2.COSTO DE INVERSION

L os costos de inversion son conocidos como costos pre-operativos son 10s que incurren en

la adquisicidn de los activos necesarios para poner un proyecto en funcionamiento.

- Leucaena macrophylla

Tabla 22: Costo Inversiéon Total Leucaena Macrophylla

Total Inversion [HNL]

4,050,727.36
Desarrollo Plantacién [HNL] 59,462,347.11
Total Proyecto 20 afios [HNL]
63,513,074.47

Tabla 23: Resumen de los Costos del Proyecto Leucaena Macrophylla 20 afios

[HNL]
Inversion Inicial 4,050,727.36
Desarrollo de Plantacion 59,462,347.11
Total 63,513,074.47
I ngresos
Venta de Leucaena  163,200,000.00
Total  163,200,000.00
Egresos
Plan de Inversién de Sembra 16,202,909.44
Mantenimiento Anual 39,527,040.00
Mano de Obra 13,376,859.80
Costo de Aprovechamiento 22,908,424.46
Costo de Transporte L. 28,560,000.00
Total 120,575,233.70
I ngresos- Egresos 42,624,766.30
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- Palma Aceitera

Tabla 24: Costo Inversion Total Palma Aceitera

Total Inversién [HNL]

Desarrollo Plantacion

[HNL]

Tota Proyecto [HNL]

24,364,958.47
9,107,430.40

33,472,388.87

Tabla 25: Resumen delos Costos del Proyecto Palma Aceitera 20 afios

Inversion Inicial
Desarrollo de
Plantacion
Total

I ngresos
Venta de Racimos
Total

Egresos

Costo de Cosecha
Costos Indirectos
Mantenimiento
-lnsumos

Total

I ngresos- Egresos
Total Inversion
Total 20 afios

[HNL]
24,364,958.47
8,944,230.40

33,309,188.87

246,024,000.00
246,024,000.00

76,540,800.00
21,592,400.57
21,219,100.80
45,418,560.00
164,770,861.37

81,253,138.63
-33,309,188.87
47,943,949.76
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4.4.3.INGRESOS

Los ingresos son un incremento de los recursos econdmicos por la comerciaizacion de un

bien o servicio.

Leucaena macrophylla

Tabla 26: Ingresos Anuales Plantaciones Leucaena Macrophylla

Afios

© 0N O~ WN PP

N R R R R R R R R R
O WwW~NOOUDMWNIEREO

Rendimiento
TM/ha

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Produccién TM/ha

8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160

r

N A e R O R E R E

Ingresos

8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
8160,000
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Palma Aceitera

Tabla 27: Ingresos Anuales Plantaciones palma Aceitera

Afios

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00

Rendimiento
TM/Ha

4.00
10.00
14.00
18.00
20.00
22.00
22.00
22.00
22.00
24.00
24.00
24.00
24.00
26.00
26.00
28.00
28.00
30.00

Produccién TM/Ha

1,088.00
2,720.00
3,808.00
4,896.00
5,440.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
7,072.00
7,072.00
7,616.00
7,616.00
8,160.00

Ingresos

2,448,000.00

6,120,000.00

8,568,000.00
11,016,000.00
12,240,000.00
13,464,000.00
13,464,000.00
13,464,000.00
13,464,000.00
14,688,000.00
14,688,000.00
14,688,000.00
14,688,000.00
15,912,000.00
15,912,000.00
17,136,000.00
17,136,000.00
18,360,000.00
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4.4.4.FLUJO DE FONDOS

El flujo de fondos es la cantidad de dinero, en efectivo o crédito, fluyendo en un negocio.

Un flujo positivo es méas dinero entrando que saliendo y flujo negativo es que no se esta generando

lo necesario para cubrir |0s gastos del negocio.

- Leucaena macrophylla

Tabla 28: Flujo de Efectivo Leucaena Macrophylla

Arios

©O© 00N O WDN P
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Rendimiento
TM/ha

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Produccion
TM/ha

8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160
8160

L 1 1 O O O O O

Flujo de Efectivo

2723,416.55
2366,894.39
2346,250.08
2260,865.06

. -1812,622.65

2214,206.34
2189,113.04
2162,765.09
2135,099.74

. -1944,676.25

2075,550.06
2043,523.96
2009,896.55
1974,587.77

. -2113,213.81

1898,585.62
1857,711.29
1814,793.25
1769,729.30
1722,412.16
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- PAma Aceitera

Tabla 29: Flujo de Efectivo Palma Aceitera

Afos

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00

4.4.5.FLUJO OPERATIVO

Rendimiento
TM/Ha

4.00
10.00
14.00
18.00
20.00
22.00
22.00
22.00
22.00
24.00
24.00
24.00
24.00
26.00
26.00
28.00
28.00
30.00

Produccién
TM/Ha

1,088.00
2,720.00
3,808.00
4,896.00
5,440.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
5,984.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
6,528.00
7,072.00
7,072.00
7,616.00
7,616.00
8,160.00

Flujo de
Efectivo

(5,990,889.62)
(5,271,679.62)
(4,721,080.32)
(4,493,987.83)
(2,895,818.37)
(1,299,000.44)
(570,601.62)
305,907.15
273,051.35
238,552.77
202,329.26
976,894.57
5,005,472.70
4,963,539.45
4,919,509.54
5,685,878.14
5,637,335.17
6,398,965.05
6,345,446.42
7,101,851.86

Esla cantidad de dinero que se genera através de las operaciones y gjerciendo su actividad,

este nos permite valorar y cuantificar las entradas y salidas de dinero.
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Leucaena Macrophylla

[lustracion 5: Flujo Operativo Leucaena Macrophylla

Descripcion / Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Produccion

Rendimiento TM/Ha 0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Produccion TM/Ha 0 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160
ING DS

|Ingresos por venta de biomasa L. - L. 8160,000.00 8,160,000.00 L. 8,160.000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00 8.160,000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00 8,160,000.00 L. 8,160,000.00

TOTAL INGRESOS L. - L 8.160.000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00 8,160,000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00 8,160,00000 L. 8,160,000.00

EGRESOS .

|Plan de Inversion de Siembra L. 405072736 L. 405072736 4.050,727.36

Sub Total L. 405072736 L. - - L - - L. 4050727.36 - - L - - L. 4050,727.36

Financieros

Capital L: - L - 40056940 L. 448.637.73 50247425 562,771.16 L. 630.303.70 705.940.15 L. 790,652.97

|Intereses E 710,241.09 710241.09 L. 710,241.09 710,241.09 L. 662,172.76 608,336.24 54803033 L. 480,506.79 40487034 L. 320,157.52

Sub Total L. < L 710,241.09 1,047,10200 L. 1,047.102.00 111081049 L. 111081049 1,110,810.49 1,11081049 L. 1,110,810.49 1,110,81049 L. 1,110,810.49

Mantenimiento

Mantenimiento Annual L. 188224000 L. 13882.240.00 1,882,24000 L. 1,882240.00 1.882.24000 L. 1.882.240.00 1,882,240.00 1.882.24000 L. 1.882.240.00 1,882,240.00 L. 1.882.240.00

Sub Total L. 1,882,240.00 L. 1,882.240.00 1,882,24000 L. 1.882240.00 1.882,240.00 L. 1,882,240.00 1,882,240.00 1,882,240.00 L. 1.882240.00 1,882.240.00 L. 1,882,240.00

Salanos

|8 Hombres (5% Inflacion) L. 374,500.00 L. 393,225.00 41288625 L. 433.530.56 45520709 L. 47796745 501,865.82 526959.11 L. 553,307.06 58097242 L. 610.021.04

Sub Total L 37450000 L. 393,225.00 41288625 L. 433.530.56 455,207.09 L. 477.967.45 501,865.82 526959.11 L. 553.307.06 58097242 L. 610,021.04

Aprovechamiento L. 1,000877.36 L. 109087736 1,090,87736 L. 1,090877.36 1,090,877.36 L. 1,090,877.36 1,090,877.36 109087736 L. 109087736 1,090,87736 L. 1,090,877.36

cortada,muleada, transportada

a planta extractora 700/T M

Sub Total L, = L - - L - - L. - - - L - - L -

Costo de Transporte L. 1.360,000.00 L. 1.360.000.00 1,360,00000 L. 1,360,000.00 1,360,000.00 L. 1,360,000.00 1,360,000.00 1,360,00000 L 1,360,000.00 1,360,00000 L. 1,360,000.00

Alquiler de Terreno L. -

TOTAL EGRESOS L. 875834472 L 543658345 5,793,10561 L. 581374092 580013494 L. 997262265 5,945,793.66 597088696 L. 599723491 6,02490026 L. 10,104676.25
FLUJO DE CAJA L. -8758344.72 L. 2,723416.55 2,366,804.39 L. 2,346,250.08 2,260,865.06 L. -1,812,622.65 2,214,206.34 2,189.113.04 L. 2,162,765.09 2,135,099.74 L. -1,944,676.25

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion / Aios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Produccion
|Rendimiento TM/Ha 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccion TM/Ha 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160 8160
INGRESOS
Ingresos por venta de biomasa L. 816000000 L. 8,160,000.00 8.160,000.00 8,160,000.00 L. 8,160,000.00 8.160,00000 L. 8,160,00000 L. 816000000 L. 816000000 L. 816000000
TOTAL INGRESOS L. 816000000 L. 8,160,000.00 8.160,000.00 8.160,000.00 L.  8,160,000.00 8.160,00000 L. 8,160000.00 L. 816000000 L. 816000000 L. 8.160.000.00
Plan de Inversion de Siembra L. 4,050,727.36
Sub Total B - L. - - - L. 4,050,727.36 - L. - L - L. - L. -
Financieros
Capital L. 88553132 L. 991,795.08 885,531.32 991,795.08 L. 885,531.32 991,795.08 L. 885,531.32 L. 991,795.08 L. 885,531.32 L. 991,795.08
Intereses L. 22527917 L. 11901541 225279.17 11901541 L. 225279.17 119,01541 L. 225279.17 L. 11901541 L. 225,279.17 L. 119.015.41
Sub Total L. 111081049 L. 1,110,810.49
Mantenimiento
|Mantenimiento Annual L. 188224000 L. 188224000 1,882,240.00 1,882,24000 L. 1,882,240.00 1,882,24000 L. 188224000 L. 188224000 L. 188224000 L. 1,882240.00
Sub Total L. 188224000 L. 188224000 1,882,240.00 1,882,24000 L. 1,882,240.00 1,882.24000 L. 188224000 L. 188224000 L. 188224000 L. 1,882.240.00
Salarios
|8 Hombres (5% Inflacion) L. 640,522.09 L. 672,548.19 706,175.60 741.484.38 L. 778,558.60 817.486.53 L. 858.360.86 L. 901,278.90 L. 946.342.85 L. 993,659.99
Sub Total L. 640,522.09 L. 672,548.19 706.175.60 74148438 L. 778,558.60 817.486.53 L. 858,360.86 L. 901,278.90 L. 946.342.85 L. 993,659.99
Aprovechamiento L. 109087736 L. 109087736 1,090.877.36 1,090,877.36 L. 1,090.877.36 1,090.87736 L. 109087736 L. 109087736 L. 1090877.36 L. 1.090.877.36
cortada,muleada, transportada
a planta extractora 700/T.M
|Sub Total L. - L. - - - L. - - L. - L, - L. - I -
Costo de Transporte L. 1,360,00000 L. 1,360,000.00 1,360,000.00 1,360,000.00 L. 1,360,000.00 1,360,000.00 L. 136000000 L. 136000000 L. 136000000 L. 136000000
Alquiler de Terreno
TOTAL EGRESOS L. 608444994 L. 6,116.476.04 5.039.292.96 5,074,601.74 L.  9.162,403.32 5.150,603.89 L. 5.191.47822 L. 523439626 L. 527946020 L. 5326.777.35
FLUJO DE CAJA L. 2,075550.06 L. 2,043,523.96 3,120,707.04 3,085,398.26 L. -1,002,403.32 3,009,396.11 L. 296852178 L. 2925603.74 L. 288053980 L. 2833222.65

Fuente: Elaboracion Propia
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: Palma Aceitera

Ilustracion 6: Flujo Operativo Palma Aceitera

Precio / TM [HNL] 2250 Has 272.00 Mz 388.96
Descripcion | Anos 0 1 2 3 4 § 6 7 H 9 10
Produccion
Rendimiento TM Ha - - 4.00 10.00 16.00 20.00 22.00 2800 30.00 30.00
Produccion TM/Ha - - - 1,088.00 2,720.00 4,352.00 5,440.00 5984.00 7.616.00 8,160.00 8.160.00
Ingresos por venta de fruta - - . 2,448,000 6,120,000 9,792,000 12,240,000 13,464,000 17,136,000 18,360,000 18,360,000
TOTAL INGRESOS - - - 2,448,000 6,120,000 9,792,000 12,240,000 13,464,000 17,136,000 18,360,000 18,260,000
Plan de Inversion de Siembra 24,364,958
Desarrollo de Plantacion 1,2 y 3 Afios 3,180,822 2,438,262 3,325,146
Sub Total 24,364,958 3,180,822 2,438,262 3325146 - - - - - - -
Gastos Indirectos 1.05
Supervisor de Finca 14 168,000 176,400 185220 194,481 204,205 214,415 225,136 236,393 248213 260,623
Bodeguero 105,000 110,250 115,763 121,551 127,628 134,010 140,710 147,746 155,133 162,889
Motorista 119,000 124950 131,198 137,757 144.645 151,878 159,471 167.445 175,817 184,608
Mantenimiento y Equipo 50,000 52,500 55,125 57,881 60,775 63,814 67,005 70,355 73,873 77,566
Miscelaneos 25,000 26,250 27,563 28,941 30,388 31,907 33502 35,178 36,936 38,783
Omros / Imprevistos 2.50% - - 61,200 153,000 244,800 306,000 336,600 428,400 459,000 459,000
Sub Toral 467,000 490,350 576,068 693,611 812,441 902,023 962,425 1,085,516 1,1489072 1,183,470
Alantenimiento
Comaleo Manual 311,168 311,168 311,168 311,168 311,168 311,168 311,168
Aplicacion de Comal Quimico 194,480 194,480 194,480 194,480 194,480 194,480 194,480
Control de Maleza Manual 215,859 215,859 215,859 215859 215,859 215,859 215,859
Aplicacion de Herbicidas 155,149 155,149 155,149 155,149 155,149 155,149 155149
Aplic control plagas 163,363 163,363 163.363 163363 163,363 163,363 163363
Aplicacion de Fertilizantes 163,363 163,363 163.363 163363 163,363 163,363 163363
Poda Sanitana - - - 54.400 54,400 54,400 54,400
Sub Toral - - - - 1,203,382 1,203,382 1,203,382 1,257,782 1,257,782 1,257,782 1,257,782
Iniumos
Herbicidas 326,400 326,400 326,400 326,400 326,400 326,400 326,400
Rodenncida 95,200 95,200 95,200 95,200
Insecncida 163,200 163,200 163,200 163200 163,200 163,200 163,200
Fungicidas 979,200 979,200 979,200 979200 979,200 979,200 979.200
Fernlizante cloruro de potasio{ KCL) 767,040 767,040 767,040 767,040 767,040 767,040 767,040
Ferilizante Nitrato de Amonio 413,440 413,440 413,440 413,440 413,440 413,440 413440
Sub Total - - - - 2,744,480 2,744,480 2,744,450 2,744,450 1,649,280 1,649,280 1,649,280
Cosecha
Fruta cortada muleada, wansportada 761.600 1.904,000 3,046,400 3,808,000 4,188,800 5,331,200 5,712,000 5,712,000
a planta extractora 700/ T M
Sub Toral - - - 761,600 1904000 3,046 400 3,808,000 4,188,500 §,331,200 §,712,000 5,712,000
TOTAL EGRESOS 24,376,958 3647822 2928612 4,662,813 6545473 7,506,704 8,657,886 9,153 487 10,323,778 10,768,034 10,802,533
- 2,214,813 425473 1,985,206 3,582,114 4310513 6,812,222 7591966 7,557 467
FLUJODEEFECTIVO - 24376058 - 3647822 - 29028612 - 2214813 425473 1.985.296 3.582.114 4310513 6,812,122 7.591966 7557467

Fuente: Elaboracion Propia
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Produccion
Rendmuento TN/Ha
Produccion TMHa

Ingresos por venta de fruta

TOTAL INGRESOS

Plan de Inversion de Siembra
Desanrollo de Plantacion 1,2 ¥ 3 Afios
Sub Total

Gastos Indirectos
Supervisor de Finca
Bodeguero
Motonista
Mantemmmuento y Equipo
Miscelaneos
Otros / Imprevistos
Sub Total

Mantenimiento

Comaleo Manual

Aphicacion de Comal Quimico
Control de Maleza Manual
Aplicacion de Herbicidas
Aplic control plagas
Aplicacion de Fertilizantes
Poda Samtana

Sub Total

Fertilizante cloruro de potasiof KCL)
Fernhzante Nitrato de Amonio

Sub Total

Cosecha

Fruta cortada muleada, transportada
a planta extractora 700/ T.M

Sub Total

TOTAL ECRESOS

FLUJO DE EFECTIVO

11

28.00
7.616.00

17,136,000
17,136,000

273,654
171,034
193,838
81.445
40,722
428,400

1,189,094

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400
,257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440

2,649,250

5,331,200

5,331,200

10,437,336
6,708.644

6,708,644

26.00
7,072.00

15,912,000
15,912,000

287,337
179,586
203,530
85,517
42,758
397,800

1,196,528

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163363

54,400

257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440

2,649,280

4,950,400

4,930,400

10,053,991
5,858,009

5,888,009

13

26.00
7,072.00

15,912,000
15,912,000

301,704
188,565
213,707
89,793
44,896
397,800

1,236,465

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400
257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440
2,649,280
4.950,400
4,950,400

10,093,927
5,818,073

£,818,073

4

24.00
6,528.00

14,688,000
14,688,000

316,789
197,993
224392
94282
47,141
367,200

1,247,798

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400
257,782

326,400
163,200
979.200
767,040
413,440
2,649,280
4,569,600
4,569,600

9,724,461
4,963,539

4,963,839

24.00
6,528.00

14,688,000
14,688,000

332,629
207.893
235612
98,997
49498
367,200

1,291,828

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363

54,400
257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440
2,649,280
4,565,600
4,569,600

9,768,490
4919510

4,919,510

16

24.00
6,528.00

14,688,000
14,688,000

349,260
218287
247392
103946

51,973
367200
1,338,059

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54.400
287,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413440
2,649,280
4,569,600
4,569,600

9,814,722
4873278

4,873,278

17

24.00
6,528.00

14,688,000
14,688,000

366,723
229202
259,762
109,144

54572
367,200
1,386,602

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163,363
54,400
1,287,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440
2,649,280
4,569,600
4,569,600

9,863,265
4,824,735

4,824,738

18

13,464,000
13,464,000

385,059
240,662
272,750
114,601

57,300
336,600
1,406,973

311,168
194,480
215,859
155,149
163,363
163363

54,400

257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440

2,649,280

4,188,800

4,188,300

9,502,838
3,961,165

3,961,165

19

404312
252,695
286,388
120,331

60,165
336,600
1,460,491

311,168
194,480
215,859
155,149
163.363
163363

54,400

1,257,782

326,400
163,200
979,200
767,040
413,440
2,649,280
4,188,800
4,188,800

9,556,354
3.907.646

3,907,646

424528
265,330
300,707
126,348
63,174
336,600
1,516,686

311,168
194,480
215,859
155,149
163363
163,363
54400
1,287,782

326,400
163,200
979,200
767,040
4134490
2,649,280
4,188,800
4,188,800

9,612,548
3851452

3,851,452

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.6.TASA INTERNA DE RETORNO

Latasainternade retorno eslatasadeinterés o rentabilidad que puede ofrecer unainversion,
es decir, es € porcentaje de beneficio o perdida que tendra unainversion.

Leucaena Macrophylla

TIR 19.68%

Palma Aceitera

TIR 8.25%
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CAPITULO V: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos del proyecto de investigacion, asi como el andlisis
realizado de los diferentes costos que incurren en | as plantaciones y todo el anadlisis realizado en
cada capitul o de estainvestigacion se plantean las siguientes conclusiones y recomendaciones en

funcién de obtener mejores alternativas.

5.1. CONCLUSIONES

1 El mango de ambas plantaciones y su comerciaizacion es diferente. La palma
aceitera se puede cosechar hasta € ano 3 de haber sido sembrada, mientras que la Leucaena
macrophylla se puede cosechar en su primer afio. La Leucaena Macrophylla comienza con una
siembra directa y la palma aceitera con trasplante de la mata. Un detalle importante es que la
cosecha de palma aceitera puede ser utilizada para multiples aplicaciones, mientras que la
Leucaena macrophylla, a ser un cultivo energético estd destinada exclusivamente para la

generacion de energia.

2. Se encontrd que lainversion de la Leucaena M acrophylla se recuperaapartir delos
4.5 anos, apartir de ese ano € flujo se convierte en positivo y solamente se vuelve negativo en los
anos donde se debe volver a cosechar alo largo de los 20 afios. Lainversion de la pama aceitera
se recupera al afio 5 pero a partir de ese afio se encuentra con muchas fluctuaciones en el precio

debido aque €l precio local serige por € precio CIFF Rotterdam Internacional.

3. Se determind que € proyecto de Leucaena Macrophyllatiene una TIR de 19.68%
y la Pama Aceitera con un 8.25% por |o que se puede determinar que existe evidencia para

rechazar la hipotesis nula de lainvestigacion.

4, En base a los resultados financieros obtenidos, la opcion mas viable para la
utilizacion del terreno es la siembra de plantaciones de Leucaena macrophylla, ya que € periodo
de recuperacion de lainversion en menor tiempo y latasainterna de retorno es mas atractiva.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Recomendaciones paralos pamicultores

1 Al momento de redlizar una sustitucion o reemplazo en plantaciones de la palma
aceitera la Leucaena macrophylla se puede considerar como una especie promisoria en los
ecosistemas anivel nacional por 1o que se puede tomar como una opcion de reemplazo de lapalma
aceitera que satisface los ingresos econdmicos y generacion de empleos en €l sector, por 1o que

este estudio demuestra que se obtendriamejor utilidad si se sustituye € cultivo.

2. Dado que la demanda potencia de produccién de derivados biomésicos se
considerainsatisfecha a nivel nacional es por ello que hay incentivos en las leyes del pais parala

produccion, comercializacion de material es vegetativos de maneralegal.

3. Con ayuda del Instituto de conservacion Forestal y La asociacion de Silvicultores
Se puede crear programas de capacitaciones a los colaboradores para introducir los cultivos
energeticos y explicar brevemente las ventgjas y desventgjas que se tendran a realizar cambio en

|as plantaciones.
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- Recomendaciones parala Universidad

1 Seguir alimentando |as bases de datos que actual mente se tiene virtualmente en el
CRALI, yague esto es de gran utilidad paralos dumnos alo largo de cualquier carrera ya seade

pregrado o postgrado.

2. De acuerdo a lo encontrado en la investigacion se puede plantear otra linea de
investigacion entre ambos cultivos que es el poder calorifico de los desechos de la extraccion de

aceite en comparacion a de la Leucaena Macrophylla

3. Dado que la investigacion se encontro una linea de investigacion acerca de los

factores ambientales o impactos que pueden generar ambas plantaciones.
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CAPITULO VI: APLICABILIDAD

En el presente capitul o, se detallaun plan de accion a seguir en donde se propone un proyecto

parael cambio de cultivo preparacion del terreno para cultivos dendroenergéticos.

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Implementacion de Cultivos energéticos forestales en e departamento de Atlantida
Honduras.

6.1.1. INTRODUCCION

Honduras por su variedad de ecosistemas en las diferentes zonas del pais, y dado sus
condiciones climéticas predominantes, es por eso que dichainvestigacion basada en unaeconomia
de recursos, se pretende realizar un andlisis comprensivo y detallado considerando el factor
humano, social y ambiental en la implementacién de este proyecto. Dado que € suelo tiene usos
potencial es este se vaampliando o modificando de acuerdo alas necesidades delasregiones, zonas
o cultivos predominantes en las mismas. Por |o que se busca que sea un reemplazo accesible, y
gue satisfagalas necesidades econdmicas del sector con la generacién de oportunidades de empleo
y mejora en la actividad econdmica.

El proyecto fue realizado debido a la necesidad de los palmicultores en obtener una nueva
alternativa de siembra para reemplazar la palma aceitera, ya que alo largo de |os afios se ha visto
un alza en los costos de operacion de lamismay el precio de venta ha disminuido, por lo que €

negocio que antes erarentable ahorayano lo es.
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Se planted una serie de especies de cultivos energéticos forestales para su reemplazo y se
decidio hacer el estudio con la Leucaena Macrophylla debido a su ato poder calorifico y su gran
capacidad de rebrote en poco tiempo. Para ambas plantaciones se hizo dos escenarios, uno con

capital propio y otro con financiamiento con una entidad bancaria

Se considerd un terreno de 272 hectéreas ubicado en e sector de Atlantida en Honduras, el
cual hasido utilizado parala siembra de palma aceitera, se presentara este proyecto a propietario
del terreno para que conozca las ventagjas de la Leucaena y la pueda considerar su siembra en un

futuro

6.2. PROPUESTA DEL PROYECTO

En conjunto con la ANASILH, FHIA, ICF se presentaran planes de capacitacion para los
actuales palmicultores y todo el personal involucrado en la siembray cosecha de |as plantaciones
para un manejo sostenible de las mismas especificando las ventajas y desventajas que se tendriaal
realizar el remplazo de la siembra de palma aceitera por la Leucaena Macrophylla, incluyendo la

parte técnicay financiera por laempresaHolisitics S. de R.L.
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6.3. LINEA DE TIEMPO
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