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RESUMEN

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion acerca de la propuesta de sustitucion
de energia tradicional por energia fotovoltaica en el Laboratorio Unién de Fincas Camaroneras S.
A. de C.V. en la que se presenta referencias de la necesidad actual en el mundo, en las industrias,
especialmente en la produccién de larva en Laboratorio UNIFINCA de la demanda energética,
asimismo informacion tedrica sobre estudios previos relacionados a aspectos técnicos y conceptos

sobre las diversas fuentes de generacion de energia renovable y referencias a la ley.

En la actual investigacion se desarrolla el estudio de diversas variables que permitan
determinar su factibilidad técnica, financiera, econdmica, ambiental, organizacional y legal por
medio de determinar los aspectos técnicos requeridos para la implementacion del sistema en
UNIFINCA, como también la determinacion de la rentabilidad y la recuperacién del capital
invertido a la vez que se evalla el beneficio econémico de la propuesta de sustitucion, como del
beneficio ambiental al usar energia limpia y la forma en que se ejecutara por el Laboratorio

UNIFINCA el presente proyecto.
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ABSTRACT

In the development of this project of investigation which is, about the proposal of changing
traditional energy to photovoltaic energy in the Unién de Fincas Camaroneras S. A. de C.V.
Laboratory presents references of the actual necessity in the world, industries and especially in the
larva production in the UNIFINCA Laboratory, it also contains theoretical information about
previous studies related to technical aspects and concepts about the different sources of renewable
energy and the law.

In this research, was develop the study of the different variables that allow us to determine
the technical, financial, economically, environmental, organizational, and legal feasibility, by
determining technical aspects require for the implementation of the system in UNIFINCA, as also
the cost effectiveness and the recuperation of the invested capital at the same time that it evaluates
the economic benefit of the substitution proposal, like the environmental benefit by using clean

energy and the way that it will be use in UNIFINCA Laboratory.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La finalidad del presente informe es evaluar la viabilidad y aplicabilidad econémica del uso
de energia renovable en el proceso productivo de larva de camardn en Laboratorio Unidn de Fincas
Camaroneras S.A. de C.V. (UNIFINCA), el cual se ha desarrollado mediante una dependencia
directa de la energia eléctrica suministrada por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)
en cada uno de sus procesos internos de produccién y a su vez considerando como alternativas la
utilizacion de generadores de energia que trabajaban a base de combustion en caso de fallas
eléctricas, asegurando con ello el bienestar animal durante todo el ciclo de crecimiento de la larva,

lo que genera costos altos de operacion.

Actualmente el proceso productivo esta basado en la implementacion de buenas practicas
acuicolas donde se realiza una evaluacion rigurosa en la cadena de larvicultura en distintos aspectos

como inocuidad, precio y calidad, buscando con ello asegurar el maximo crecimiento poblacional.
1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la historia humana la energia eléctrica representa un elemento importante para el
desarrollo y modernizacion de la vida cotidiana y de creacion de nuevas formas de tecnologia que
han permitido transformar la historia, de tal forma que en la actualidad la mayor parte de los
aparatos usados para el hogar, las oficinas y hasta muchos objetos personales funcionan con
electricidad, sin embargo la generacion de esta energia tradicionalmente se genera mediante la
combustidn que aunque ha traido beneficios al desarrollo econémico de la sociedad también debe
tenerse en cuenta las consecuencias negativas para el planeta por incrementando del efecto
invernadero, Omar Guillén Solis (2004) asegura: “Los gases de efecto invernadero que son mas
pertinentes para los andlisis de los proyectos de energia son el dioxido de carbono, el metano y el
6xido nitroso, considerados de primordial importancia para reducir sus emisiones” (p.90).
Confirmando que se debe buscar nuevas alternativas de generacion de energia en las que se

reduzcan significativamente estas emisiones.



La sociedad moderna estd mas interesada en reconciliar el desarrollo con la ecologia y
minimizar el dafio causado al planeta sin que ello signifique renunciar al progreso, sino que superar
los retos que se presenten implementando politicas de produccion sostenible y desarrollo
ambiental, es asi que surgen los sistemas de energias alternativas que traen un mayor beneficio ya
que contribuyen en el desarrollo econémico por sus bajos costos, pero también porque esta

tecnologia consume poco o nada de combustible contaminantes.

Las empresas a nivel internacional estan trabajando en hacer las reformas correspondientes
para enfocar sus sistemas de trabajo en funcién de una mejor Gestion ambiental y para diferentes
ambitos industriales se han creado distintas normativas en las que se enfocan en el desarrollo de
sistemas sostenibles de trabajo y la reduccion de emision de gases, buscando la utilizacion de

energias alternativas en sus procesos. Omar Guillén Solis (2004) menciona:

En el sentido formal, energia es la capacidad de realizar un trabajo. Se llama energia renovable la que
puede aprovecharse ilimitadamente, es decir, su cantidad disponible no disminuye a medida que se
aprovecha. Como se sabe la principal fuente de energia renovable es el sol. En la atmosfera terrestre
se convierten una variedad de efectos, algunos tienen importancia como recurso energético tal es el
caso de la energia edlica (del viento), la energia de la biomasa (organismos vegetales y animales), la
energia hidraulica (movimiento del agua en las corrientes de rios), la diferencia de temperaturas en

los océanos y la energia de olas del mar. (p.11)

Laboratorio Union de Fincas Camaroneras S.A. de C.V. utiliza método tradicional de
suministro de energia para abastecer sus procesos internos de produccion, lo cual representa un alto
costo econdmico, en esta empresa se ha trabajado desde sus inicios para alcanzar los mas altos
estandares de calidad en su produccion y productos, en tal sentido y en relacion a la filosofia de la
empresa se pretende apoyar con la presente investigacion, una oportunidad de reducir costos en sus

procesos productivos mediante la generacion de energia alternativa para la produccién de larva.



1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En la industria camaronera se debe cumplir con los requerimientos de las Buenas Practicas
Acuicolas ya que son necesarias para manejar los niveles recomendables de salinidad, oxigeno,
temperatura, alcalinidad, calcio, potasio y magnesio para el dptimo crecimiento animal durante la
produccion, obteniendo con ello, mejores niveles de poblacion, tamafios adecuados con respecto al
tiempo para la cosecha programada y el debido abastecimiento en las fincas, sin embargo para
mantener estos niveles altos de produccion se requiere y es indispensable el consumo de energia
en cada proceso interno para asegurarlo Oliver Araujo (2016). Es asi que los costos operativos de
UNIFINCA se ven afectados por el consumo de energia frecuente durante todo el afio en
Laboratorio UNIFINCA.

1.3.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

En general la industria camaronera define buenas précticas genéricas de produccion que cada
empresa implementa segun sus posibilidades y en UNIFINCA para mantener niveles éptimos en
el bienestar animal durante todo el ciclo productivo se utiliza aireadores para mantener oxigeno en
cada tanque de almacenamiento de animales generando una dependencia de la energia para
mantener estandares de produccion requeridos y de esta forma evitar mortalidades o estrés en la
larva, incluso en actividades como filtracion de agua, es utilizado un sistema dependiente
constantemente del uso de energia para abastecer de agua con las calidades requeridas al proceso

y que eviten enfermedades en el animal.

El uso de energia renovable en hogares y en distintas industrias ha logrado importantes
beneficios econdmicos por minimizacion de costos energéticos, por tal razon en el presente estudio
se pretende analizar la viabilidad econdémica y factibilidad que puede tener el uso de energia

fotovoltaica para la produccion de larva en UNIFINCA.

1.3.3.PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente investigacion se pretenden responder las interrogantes:



¢Cuales son los requerimientos técnicos para sustituir la energia de ENEE por la generacion
mediante paneles fotovoltaicos?

¢Cual es la rentabilidad financiera para la implementacion de paneles fotovoltaicos como
generadores de energia de Laboratorio UNIFINCA?

¢ Qué aspectos importantes se pueden encontrar al realizar un estudio econémico comparativo
de la energia actualmente utilizada en Laboratorio UNIFINCA con respecto a la energia
fotovoltaica?

¢Cual es la reduccion de emisiones de CO2 por el cambio a energia fotovoltaica para el
Laboratorio UNIFINCA?

¢Qué plan de accion para la implementacion del sistema de generacion de energia fotovoltaica

en el Laboratorio UNIFINCA se puede establecer?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1.0OBJETIVO GENERAL:

Proponer un sistema de energia renovable fotovoltaica mediante un anélisis técnico,

ambiental, econémico financiero que plantee la viabilidad del proyecto, para ser utilizado como

fuente alternativa en el proceso productivo de larva del Laboratorio UNIFINCA.

1.4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Establecer mediante un estudio técnico, los requerimientos para sustituir la energia de ENEE
por generacion mediante paneles fotovoltaicos.

Determinar la rentabilidad financiera de la implementacion de paneles fotovoltaicos como
generadores de energia de Laboratorio UNIFINCA.

Realizar un estudio econdmico comparativo de la energia actualmente utilizada en Laboratorio
UNIFINCA con respecto a la energia fotovoltaica.

Determinar mediante un estudio ambiental la reduccion de emisiones de CO2 por el cambio a
energia fotovoltaica para el Laboratorio UNIFINCA.

Disefiar un plan de accion para la implementacion del sistema de generacion de energia
fotovoltaica en el Laboratorio UNIFINCA.



1.5. VARIABLES DE ESTUDIO
1.5.1. DECLARACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente:

e Viabilidad de la propuesta de generacién de energia fotovoltaica.

Variables Independientes:

e Requerimiento de energia a sustituir.

e Rentabilidad de Propuesta del proyecto energético
e Capacidad necesaria de generacion de energia.

e Viabilidad ambiental.

e Recurso humano necesario para operar el sistema.

1.5.2.DIAGRAMA SAGITAL

VARIABLES VARIABLE
INDEPENDIENTES DEPENDIENTE
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Figura 1 - Diagrama Sagital




1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente la alta contaminacion global, los costos operativos de las empresas y las
exigencias de normativas internacionales de certificacién han dirigido a las diversas industrias a
trabajar en sistemas que utilicen energia sostenible tanto para minimizacion de costos como para
reducir el impacto ambiental. Debido a la globalizacién, la industria camaronera se ha
comprometido a operar mediante sistemas de produccidn sostenibles con el bienestar animal y
conservacion del medio ambiente, es asi que para justificar el presente informe toman en cuenta
los criterios que de acuerdo a (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

que exponen bases solidas para su realizacion:

Conveniencia: Para Laboratorio UNIFINCA la revisién de sus costos es importante para
poder lograr sus objetivos institucionales, es asi que este informe se pretende evaluar la viabilidad
de un sistema alternativo para la generacion de energia fotovoltaica para la produccion de larva

que permita apoyar a la empresa minimizar sus costos operativos.

Relevancia Social: Esta investigacion pretende proponer la implementacion de un sistema
de energia fotovoltaica que permita el mejor uso de los recursos del ambiente que actualmente la

sociedad espera proteger en mayor grado.

Implicaciones précticas: Actualmente uno de los costos mas altos de UNIFINCA es el costo
de compra de energia eléctrica para la produccion de larva, con esta investigacion se lograra

determinar si el uso de energia fotovoltaica reduce los costos operativos del laboratorio.

Valor tedrico: Con esta investigacion se espera aportar una alternativa para el rubro
camaronero, de realizar sus practicas de trabajo y que sirva de referente para futuros analisis y

estudios en campos similares.

Utilidad metodoldgica: El tipo de energia alternativa que se pretende implementar segun los

resultados de la presente investigacion seran de gran utilidad para otros Laboratorios camaroneros



como una nueva forma de percibir las variables de uso de energia fotovoltaica y sus efectos en los

costos para la produccion de larva.

1.7. DELIMITACION

Esta investigacion esta dirigida a determinar el uso de energia fotovoltaica para produccién
de larva en el Laboratorio UNIFINCA, Aldea de Cedefio, Municipio del Marcovia, Departamento

de Choluteca, Honduras y se desarrolla en el periodo de abril a junio de 2016.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta toda la informacién requerida durante el proceso de
investigacion, enfocado a la comprension de la tematica a desarrollar y que con ello permite
conceptualizar los distintos términos necesarios como bases tedricas e identificando la realidad
concreta del entorno en la industria camaronera, energia fotovoltaica y conceptos financieros
aplicables como también la relacién y desarrollo teérico mediante los estudios a realizar (estudio
técnico, de mercado, organizacional, legal, ambiental y econdmico financiero) para el logro de los

objetivos del trabajo final de investigacion en beneficio de la empresa.

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
2.1.1. ENTORNO MACROECONOMICO

Gobierno de Honduras Incentiva la Generacion de Energias Renovables en el Pais

Actualmente los proyectos de generacion de energia fotovoltaica incrementod, ya que el
Congreso Nacional de Honduras aprobé reformas al Decreto 70-2007 llamado “Ley de Promocion
a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables"”, en la que se presentan distintos
aspectos de interés para el rubro de energias renovables, en gran medida repercute en la energia
solar fotovoltaica, como ser aspectos referentes a incentivos a la importacion y produccion con el
proposito de desarrollar proyectos para generacion a gran escala y de esta forma incrementar el
porcentaje de energia producida por fuentes renovables GIZ (2013).

En la ley se contemplan aspectos relacionados a la venta de energia por medio de la ENEE
con la que se firmara contrato de acuerdo a las caracteristicas de potencia y energia que el proyecto
genere y en él se presentan una lista de beneficios tributarios como ser exoneraciones al Impuesto
Sobre la Renta, al Impuesto sobre ventas, asimismo a los tasas, contribuciones, aranceles y
derechos de importacion de todos los equipos, materiales que estén destinados para la

infraestructura de los proyectos que generen energia por medio de fuentes renovables GIZ (2013).



2.1.1.1. Beneficios para el Pais

Honduras ha sido un pais que en su historia ha tenido generacion de energia principalmente
de fuentes renovables, como ser la hidroeléctrica, sin embargo las necesidades de abastecimiento
general en el pais fueron incrementando y la demanda de energia ya no era sostenible con las
fuentes que existian en esa fecha y surgieron las empresas térmicas que generan energia desde la
combustion de bunker, la cual por un lado mejoran la oferta de energia respecto de la demanda
pero que con la inestabilidad de precios del petroleo representan una energia bastante costosa. El
gobierno de Honduras procura con la Ley de Promocion a la Generacién de Energia Eléctrica con
Recursos Renovables incentivar a la empresa privada el desarrollo de proyectos con energia limpia
que cubra la demanda, que sea de generacion mas estable y que se mantenga en un bajo precio, por
tal razon las nuevas propuestas de energia para Honduras seran de energias renovables
especialmente para proyectos de generacién de energia a través de sistemas solares fotovoltaicos,
energia con la que se contribuya significativamente a la sostenibilidad energética en Honduras G1Z
(2013).

2.1.1.2. Auge Solar en Sector Privado

La alta demanda energética en Honduras y el incremento del costo de la energia ha tenido un
fuerte impacto sobre todo en la empresa privada Debido, la nueva propuesta para generacion
energética es mediante el uso de paneles solares para los sectores industriales y comerciales que
trabajan en funcion de mejor rendimientos de produccion y minimizacién de costos y de esta forma
reducen la instabilidad energética y al generar su propia energia los costos seran mas bajos, segun
Diario El Heraldo (2016).

Segun el mismo articulo de Diario El Heraldo(2016), Honduras es uno de los 5 principales
productores de energia solar en Latinoamerica y es el lider centroamericano, debido a las reformas
a la Ley de energia, tal es el caso que los supermercados, constructoras, gasolineras, embotelladoras
y bancos estan generando su propia energia, contribuyendo de esta forma con la generacion de

energia sostenible.

A nivel industrial las fluctuaciones de energia actuales y su alto costo por las interrupciones

en la produccién como en el valor econémico, se ha generado la necesidad de generar su propia



energia de origen fotovoltaico producida tanto en granjas solares como en techos de edificios, estan
conectados directamente a la red de la ENEE y consumen la mayor parte de energia durante el dia,
en la noche cuando no se genera pero el consumo es menor se realiza al sistema de red local, Diario
El Heraldo (2016).

El costo del kilovatio/hora de estos sistemas es en promedio un 10% mas barato que el que
vende la ENEE (de 3.40 Lempiras/kwh), se recupera la inversion en 10 afios promedio y la vida
atil de los sistemas alcanza entre 25 y 30 afios, Diario El Heraldo (2016). Las empresas hondurefias
que desarrollan este sistema actualmente: Supermercados La Colonia, Banco FICOHSA,

Agroindustria Comayagua, Equipos Industriales, Cementos Bijao, entre otras.

La inversion en grandes parques solares principalmente en los departamentos de Choluteca
y Valle tendré un aporte en la produccion energética en 2016 que superara los 300 kilovatios, segun
proyecciones de la ENEE, informa: Diario El Heraldo (2016), esto se define principalmente como
una oportunidad viable para el sector industrial y comercial de Honduras, como una alternativa
para la competitividad, sostenibilidad energética, responsabilidad ambiental e incluso una

oportunidad de negocio.

2.1.2. ENTORNO MICROENOCOMICO

El actual proyecto de inversion pertenece al sector industrial camaronero dedicado a la

produccion, venta y comercializacién de larva de camarén.

Dicha actividad se desarrolla en el siguiente contexto:

En cuanto a Instalaciones: El Estado realiza el otorgamiento de concesiones cuando apliquen
para la produccién de larva de camardn o verifica mediante SENASA que las condiciones fisicas
cumplan para que se pueda desarrollar adecuadamente el proceso productivo, entre estas
condiciones se pueden mencionar: instalaciones seguras, servicios basicos para los empleados,

medidas de bioseguridad, capacidad instalada.
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Capital Humano: El personal debera estar comprometido ante el cumplimiento de las buenas
practicas de produccion acuicola que se realizan en el Laboratorio, buscando consistencia y
competitividad en la formacion de los empleados y erradicando las brechas de conocimientos que

generen un riesgo en la produccion de larva.

Debido a que todo proyecto de produccion de larva se identifica como inversion alta, se
realizan préstamos bancarios para generar inicio en la actividad econémica en este rubro, pero por
su alta demanda y venta del producto local y en el extranjero permite un equilibrio y cumplimiento
del endeudamiento.

Proveedores de Alimentos para la larva: La cadena de abastecimiento permite tener acceso a
los alimentos provienen del exterior mediante un distribuidor local que realiza todas las actividades

de exportacién para distribuir los alimentos balanceados en la zona sur.

Suministro de Energia: ElI Laboratorio UNIFINCA pertenece a la categoria industrial, el
consumo de energia eléctrica se realiza mediante el suministro de la Empresa de Energia Eléctrica

(ENEE) y sus actividades consumidoras de energia son durante las 24 horas del dia.

2.2. TEORIAS DE SUSTENTO

A continuacion se describen las teorias de sustento del trabajo de investigacion, con las cuales
se pretende realizar el andlisis de la informacion para dar respuesta a las preguntas de investigacion

planteadas mediante el desarrollo de los argumentos existentes.

2.2.1. ESTUDIO AMBIENTAL
2.2.1.1. ENERGIA, DESARROLLO Y MEDIO ABIENTE

El ser humano ha permanecido en constante cambio que ha sido necesario para la
transformacion en sus formas y estilos de vida de tal forma que cada cambio que se generaba desde
el uso y fabricacion de herramientas hasta el dominio del fuego y la obtencién de energia fueron
factores clave en la expansion de la sociedad Fernandez Duran & Gonzalez Reyes (2014) Parte

importante en el desarrollo de estos cambios ha sido el uso de energia, como afirma Fernandez
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Durdn & Gonzalez Reyes (2014) “La energia en los sistemas sociales se usa de tres formas
fundamentales: trabajo, calor y luz” (p.45). Cuando se inicia a utilizar la energia para multiples
tareas comienza el desarrollo tanto a nivel econémico como social, puesto que la energia ha sido
utilizada para mdaltiples tareas desde los usos cotidianos para calefaccion o enfriamiento de los
hogares hasta para el funcionamiento de computadoras y otras tecnologias tanto que es necesaria
para todas las actividades del ser humano ya que como asegura Menéndez Pérez & Miguélez Pose
(2003) “La energia es el alimento de toda la actividad humana (...) mueve nuestros cuerpos, cocina

nuestros alimentos, calienta e ilumina nuestras casas, desplaza nuestros vehiculos” (p. 18).

En el contexto de la evolucién Industrial se usaron distintas energias para el desarrollo de las
maquinas desde el vapor, el carbdn y es en esta época, a finales del siglo XIX es cuando surge el
uso de esta Ultima en las ciudades, contribuyendo con la evolucion tecnolégica desde esa época y
que se convirtio en el tipo de energia final de alta calidad que se generaba a partir del carbén. Con
la industrializacion y surge el alto consumo energético, las sociedades se acostumbran al urbanismo
y a altos niveles de consumo, comienza la globalizacion, y la necesidad del uso incremental de
energias es inminente en la sociedad actual en la que el consumo de petrdleo es la principal fuente
de generacion de energia eléctrica como asegura Fernandez Durdn & Gonzélez Reyes (2014):
“Petréleo y motor de explosion fueron el tdindem equivalente al carbon y la maquina de vapor del
siglo XIX” (p. 326) y con este avance tecnologico se genera una mayor dependencia del uso y
consumo la economia mundial, al mismo tiempo el incremento del precio del petréleo también
provoco los primeros pasos en la creacion de nuevas tecnologias orientadas hacia la eficiencia
energética desde bombillas de bajo consumo hasta la instalacion de techos ecoldgicos que reduzcan

el alto consumo en aires acondicionados para refrescar los ambientes.

Con la industrializacién, los cambios y modernizacién tecnoldgica y uso incremental de las
energias tradicionales surgen repercusiones ambientales importantes por las emisiones de gases
que han causado el llamado efecto invernadero especialmente el CO, (Dioxido de Carbono), el
CH. (Metano), el S0 (Oxidos de Azufre) y el N2O (Oxido Nitroso) que segun Omar Guillén Solis
(2004):

Los gases de efecto invernadero permiten a la radiacion solar entrar en la atmosfera de la Tierra, pero
no escapar a la radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra. En cambio, esta radiacion
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saliente es absorbida por los gases de efecto invernadero y parcialmente emitidos hacia atrds como
radiacion térmica a la Tierra mientras calientan la superficie (p.89).

En la actualidad se sufren las consecuencias del calentamiento global, ya que por el efecto
invernadero ha provocado innumerables inundaciones en areas costeras por el descongelamiento
de los casquetes polares, sin embargo el signo de mayor alarma ha sido el incremento en las sequias
lo que ha acrecentado la necesidad de encontrar nuevas formas de realizar distintas actividades en
el trabajo y hogares para reducir la cantidad de emisiones de gases contaminantes como el CO»,
una de estas formas radica en la busqueda de fuentes alternativas de energia renovable para
minimizar los problemas energéticos y reducir el impacto ambiental, asi pues con el crecimiento
poblacional acelerado y con ello también la demanda de energia, no es dificil pensar un futuro con

una diversificacion energética.

2.2.1.2. TIPOS FUENTES DE ENERGIA

En las centrales eléctricas se genera energia a gran escala para suplir las necesidades de un
sistema de eléctrico de una comunidad. Los tipos de energia dependen de la fuente primaria de

generacion que se exponen a continuacion.

2.2.1.2.1. ENERGIAS NO RENOVABLES

TERMICAS

En una central térmica se convierte la energia de un combustible en energia eléctrica. Segun

el combustible utilizado las centrales térmicas pueden ser de carbon, de petrdleo o de gas natural.

En general las centrales térmicas constan, en su forma mas simple, de una caldera y de una
turbina que mueve un generador eléctrico. La Unica diferencia entre ellas es el combustible; por
tanto, la caldera deberd adaptarse al combustible utilizado. Todos los demas sistemas y

componentes son basicamente los mismos.

La caldera es un aparato que sirve para convertir el agua en vapor. El vapor producido, que sale de
la caldera, mueve la turbina y ésta, a su vez, el generador eléctrico. El calor necesario para elevar la
temperatura y presion del agua lo proporciona la quema del combustible, ya sea carbén, fuel o gas.
El rendimiento de estos sistemas no suele sobrepasar el 33%, desaprovechandose la mayor parte de
la energia en pérdidas de calor a lo largo de todo el sistema (Schallenberg Rodriguez, 2008, p.28).

13



CICLO COMBINADO

Para un mejor aprovechamiento de las fuentes térmicas, muchas empresas estan empleando
ciclos combinados en los que usan el calor desechado de un sistema térmico como ser una turbina
de gas y este calor se aprovecha para calentar otra fuente como ser agua para generar vapor para
accionar otra turbina, esta técnica ha tenido una gran aceptacion en la actualidad en la que se
construyen cada vez mas centrales térmicas combinadas, de esta forma se puede maximizar y usar
eficientemente el combustible. “Cada una de estas turbinas estd acoplada a su correspondiente
generador para producir la electricidad como en una central térmica convencional (Schallenberg
Rodriguez, 2008, p.28 y 29).

COGENERACION

Los sistemas de cogeneracion son sistemas de produccion de energia por medio de dos 0 mas
fuentes simultaneas y generalmente energia generada son electricidad y calor, partiendo de un

unico combustible. El objetivo de la cogeneracion es que no se pierda esta gran cantidad de energia.

El proceso de produccion de electricidad es el convencional (ciclo de combustion —turbina—
generador eléctrico) pero en el caso de la cogeneracion se utilizan los gases de escape (si se emplean
turbinas de gas) o el vapor (si se usan turbinas de vapor), que salen a altas temperaturas, para
producir calor, que se utiliza directamente en distintos procesos industriales.

El rendimiento global de este tipo de centrales puede alcanzar el 70%. (Schallenberg Rodriguez,
2008, p. 30-31).

NUCLEARES

Para generar energia nuclear se toma la energia generada a partir del nacleo de un material
que regularmente son materiales pesados que soporten la presién de la reaccion nuclear y del calor
generado para esto se usan elementos quimicos como uranio o plutonio y que generan calor, este
calor se emplea para producir vapor y a partir de este punto el funcionamiento de la central es

semejante a las convencionales.

Las instalaciones nucleares son construcciones muy complejas por la variedad de tecnologias
industriales empleadas y por las elevadas medidas de seguridad. Las caracteristicas de la reaccién

nuclear hacen que pueda resultar peligrosa si se pierde su control y la temperatura sube por encima
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de un determinado nivel al que se funden los materiales empleados en el reactor (que es donde se
lleva a cabo la reaccidn nuclear en cadena), o si se producen escapes de radiacion nociva por ésta
u otra causa, como fue el caso del accidente nuclear ocurrido en Chernobil en 1986. La energia
nuclear se caracteriza por producir, ademéas de una gran cantidad de energia eléctrica, residuos
nucleares que hay que almacenar en depositos aislados y controlados durante largo tiempo. Sin
embargo, no producen gases de efecto invernadero ni utilizan combustibles fosiles convencionales
(Schallenberg Rodriguez, 2008, p. 31 - 32).

2.25.2.1. ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables se obtienen de fuentes naturales inagotables, es decir que la cantidad
disponible no disminuye por su aprovechamiento o por el tiempo, ya sea por la inmensa cantidad
de energia que contienen, o0 porque son capaces de regenerarse por medios naturales, la principal
fuente de energia renovable es la solar que al ingresar en la atmosfera de la tierra se convierte en
distintas formas de producir energia, ya sea por luz o por calor, de la misma forma se encuentran
otro tipo de fuentes de gran importancia como recurso energético como el viento para su
aprovechamiento como energia eolica, la energia de la biomasa con el utilizacion de organismos
animales y vegetales, de igual forma la energia hidraulica por el movimiento de las olas de los

mares o la corriente de rios (Omar Guillén Solis, 2004, p.11).

DIVERSIFICACION ENERGETICA MEDIANTE USO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

La agilidad de los mercados internacionales incentiva a la productividad y a la produccién a
gran escala lo que incrementa el consumo energético y ha generado una liberacion del mercado
energético y las condiciones medioambientales dirigen al mundo a un futuro con diversificacion
energética orientado a la eficiencia en la produccion y consumo de energias de fuentes limpias. De
esta forma el mundo esta con la perspectiva de libre competencia con una clara ventaja para las
fuentes generadoras que cumplen las expectativas en temas medioambientales, consigan reducir de
manera significativa los costos de generacion. “Las energias renovables, por sus caracteristicas
intrinsecas, contribuiran de una manera clara a la diversificacion de fuentes energéticas” (Cabrera

Jiménez, Juan Antonio; Claver Cabrero, Ana; Sdnchez Sudén, Fernando, 2001, p. 76).
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ENERGIA SOLAR TERMICA

En las empresas de industria y comercio actual se trabaja generalmente méas de 12 horas
diarias y las que trabajan y tienen demanda de energia eléctrica de fuente solar y con requerimiento
de servicio constante no solamente cuando hay luz solar, para ello necesitan transformadores y una
forma de almacenamiento para evitar desabastecimiento cuando no hay luz solar. Los sistemas de
aprovechamiento de energia solar funcionan absorbiendo el calor irradiado por el sol y este calor
es transferido a un fluido. De acuerdo a las temperaturas que se desea alcanzar sera el colector a

utilizar que se clasifican en colectores de baja, media y alta temperatura (Perales Benito, 2006 p. 145)

PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

La forma en que se aprovecha la energia térmica a baja temperatura es utilizando colectores
planos, los cuales tienen una caracteristica comin y es que no tienen poder de concentracion, es
decir, la relacion entre la superficie externa del colector y la superficie captadora interior es
practicamente la unidad. Esta unidad consta de varios elementos como ser la cubierta exterior que
consta de una lamina de cristal, lo mas transparente posible, aunque a veces es sustituida por algun
tipo de plastico, sin embargo es preferible el uso de varias capas de cristal con el fin de evitar
pérdidas de calor, ya que este evita de mejor forma la transferencia de calor, sin embargo hace méas
costoso el colector. Es la parte mas propensa a la rotura, ya sea por agresiones externas o por efecto
de la dilatacion (Perales Benito, 2006 p. 147).

ENERGIA EOLICA

La energia edlica estd basada en los desplazamientos de masas de aire como consecuencia
de las diferencias de presion causadas por las alteraciones de temperatura. Su aprovechamiento
para obtener energia requiere un proceso indirecto de conversion, a diferencia del directo que se
produce en el de la energia fotovoltaica. Sus instalaciones de aprovechamiento de esta energia
adoptan dos configuraciones muy diferentes: los denominados parques eolicos, empleados para
producir grandes cantidades de energia eléctrica con destino a las redes publicas de distribucion, y
las medianas y pequefias instalaciones para bombeo de agua o suministro energeético a viviendas,
granjas o similares, como sistema generador Unico o complementando a la energia obtenida

mediante paneles fotovoltaicos en las instalaciones denominadas hibridas.
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Parques edlicos: Corresponden a zonas rurales en las que se instalan un elevado nimero de
aerogeneradores de gran potencia con fines industriales, ya que la energia eléctrica producida tiene
como destino las redes publicas de distribucion de electricidad. Son parques cuya propiedad es de
las compafiias productoras de electricidad, o de otras similares, con fines de venta de su producto

a las primeras.

La finalidad principal de estos pargues, que cuentan con apoyo de organismos oficiales, es
de naturaleza medioambiental; para reducir el consumo de petréleo y con ello la emision de agentes

contaminantes, sobre todo CO. (Perales Benito, 2006, p.71).

ENERGIA HIDRAULICA

Desde la antigliedad se reconocio que el agua fluye desde un nivel superior a otro inferior
tiene determinada cantidad de energia susceptible de ser convertida en trabajo y ser utilizada, como

demuestran los miles de molinos que a traves de la historia se construyeron a orillas de rios.

Mas recientemente, hace mas de un siglo, se aprovecha la energia hidraulica para generar
electricidad y, de hecho, fue una de las primeras formas que se emplearon para producirla. El
aprovechamiento de la energia potencial del agua para producir energia eléctrica utilizable
constituye la esencia de la energia hidraulica. El conjunto de instalaciones e infraestructura para

aprovechar este potencial se denomina central hidroeléctrica.

La fuente de agua puede ser un arroyo, canal, rio u otro tipo de corriente que pueda
suministrar la cantidad y la presion de agua necesarias a través de la tuberia de alimentacion para

establecer la operacion del sistema hidroeléctrico.

Ademaés puede contribuir a reducir los efectos de las crecientes y apoyar en las actividades
de proteccion civil (Perales Benito, 2006, p. 49).

ENERGIA MARINA

Los mares y los océanos son inmensos colectores solares de los cuales se puede extraer

energia de origenes diversos.
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Se estiman las siguientes posibilidades de uso de la energia existente en los océanos:

La radiacion solar incidente sobre los océanos en determinadas condiciones atmosféricas crea
los gradientes térmicos oceanicos (diferencia de temperaturas) a bajas latitudes y profundidades

menores de 1000 m.

La iteracion de los vientos y las aguas es responsable del oleaje y de las corrientes marinas.

La influencia gravitacional de los cuerpos celestes sobre las masas oceanicas provoca mareas
(Perales Benito, 2006, p. 53).

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica corresponde a un sistema directo de conversion, ya que los
fotones de la radiacion solar interacttan de modo directo sobre los electrones del captador

fotovoltaico para dar lugar al efecto fotoeléctrico, y, en él, a la generacion de corriente eléctrica.

El componente basico de este modo directo de conversion de la energia es la denominada
celular solar, con la que se construyen los paneles 0 modulos solares, los cuales proporcionan una

corriente eléctrica de valor dependiente de la energia solar que incide sobre su superficie.

Un conjunto de componentes complementados al panel permiten acumular la energia
eléctrica para utilizarla en tiempos diferentes a los de su obtencion, cambiarla de formato a
corriente alterna para alimentar electrodomésticos, y adaptarla para su inyeccion a las redes
publicas de distribucion de energia eléctrica, operacion esta ultima que requiere el proceso de
sincronizacion de fase. Asi. Es posible dimensionar instalaciones para obtener energia eléctrica de
los modos DC y AC, o ambos, para las siguientes aplicaciones principales: Electrificacion Rural,
viviendas fuera del alcance de las lineas eléctricas de distribucion, viviendas de fin de semana,
refugios de montafa y similares, aplicaciones agricolas y ganaderas, bombeo de agua, estaciones

meteorologicas (...) (Perales Benito, 2006, p. 42).

El aprovechamiento de la energia del Sol para producir energia eléctrica se denomina

conversion fotovoltaica. La energia eléctrica no esta presente en la naturaleza como fuente de
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energia primaria y, en consecuencia, s6lo puede disponerse de ella si se obtiene por transformacion

de alguna otra forma de energia.

Es posible obtener electricidad mediante dispositivos especiales llamados “paneles
fotovoltaicos” que transforman la energia solar en electricidad de modo directo, es decir, sin
transformaciones intermedias en otras formas de energia. De lo anterior, puede decirse que las
células solares o celdas fotovoltaicas son dispositivos capaces de transformar la radiacion solar en
electricidad, de un modo directo. Estos dispositivos son estaticos y en absoluto semejantes a los
generadores convencionales a partir de combustibles fésiles. Cada panel fotovoltaico esta formado
por pequefios componentes llamados celdas fotovoltaicas que, en conjunto, generan electricidad
(Omar Guillén Solis, 2004, p. 25).

Desde un punto de vista histérico el motivo de la construccion de las celdas fotovoltaicas
fueron los satélites artificiales. La idea era construir un generador eléctrico para alimentar los
equipos de toma de datos que llevaban a bordo, que presentara ventajas con respecto a otros
generadores como los termoeléctricos y las pilas de combustible. De hecho, las ventajas
encontradas en este tipo de generadores fueron: peso reducido, larga vida, ocupacion de espacio
minimo y nivel de insolacion alto y continuo por estar afuera de la atmosfera terrestre, aunque sus
costos eran muy altos. Para aplicaciones terrestres el factor econémico era muy importante si se
deseaba tener una aplicacion mas generalizada y, por tanto, desde esos afios (1972-1973) se inicio
una carrera cuya meta era la simplificacion y el descubrimiento de nuevas tecnologias, procesos e
investigacion de nuevos materiales, que condujeran a abaratar las células solares y demas
componentes del generador fotovoltaico. Dichos esfuerzos han rendido frutos y hoy dia los precios
han bajado notablemente y existen muchas méas aplicaciones de las células solares, las cuales se

mencionan a continuacion:

e Electrificacion rural y de viviendas aisladas: Existen muchas zonas rurales y viviendas aisladas
donde llevar energia eléctrica por medio de la red general seria demasiado costoso y por tanto,
no cuentan con este servicio. En este caso, la instalacion de un generador fotovoltaico es
ampliamente rentable.

e Comunicaciones: los generadores fotovoltaicos son una excelente solucion cuando hay

necesidad de transmitir cualquier tipo de sefial o informacion desde un lugar aislado, por
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ejemplo, emisores de sefiales de TV, plataformas de telemetria, enlaces por radio, estaciones
meteoroldgicas.

Ayudas de navegacion: Aqui la aplicacion puede ser relativa a la navegacion misma o a
sus sefalizaciones, como alimentar eléctricamente faros, boyas, balizas, plataformas y
embarcaciones.

e Transporte terrestre: Iluminacion de cruces de carretera peligrosos y tdneles largos.
Alimentacion de radioteléfonos de emergencia o puestos de socorro lejos de lineas eléctricas.
Sefializaciones de pasos a desnivel o cambio de vias en los ferrocarriles.

e Agricultura y Ganaderia: se esta dando una atencién muy especial en estos sectores. Mediante
generadores fotovoltaicos puede obtenerse la energia eléctrica necesaria para granjas que
conviene que estén aisladas de zonas urbanas por motivos de higiene, sin embargo la aplicacion
mas importante y de futuro es el bombeo de agua para riego y alimentacion de ganado que
usualmente se encuentra en zonas no pobladas, otras aplicaciones pueden ser la vigilancia

forestal para prevenir incendios. (Omar Guillén Solis, 2004, p. 29).

PANELES FOTOVOLTAICOS

El panel o modulo fotovoltaico (FV) es un sistema captador de la energia solar en el que

tiene lugar una conversion directa para proporcionar corriente eléctrica y potencia proporcionada.

El componente basico del panel fotovoltaico es la célula solar, cuyo nimero y modo de

conexion entre ellas determina sus caracteristicas eléctricas de tension y corriente.

Se ha recorrido un largo camino desde que Becquerel descubriera en 1836 el efecto
denominado fotovoltaico. Hertz, Einstein, Planck, entre otros, impulsaron su estudio hasta que, en
1954, los cientificos Chapin, Fueller y Pearson, de Laboratorios Bell, desarrollaron la primera
célula solar, a cuyo método constructivo denominaron CZCHRALSKY, célula que encontr6 su
primera aplicacion practica de importancia como generador eléctrico con los rayos del sol en el

cohete norteamericano Vanguard I, en 1958.

A partir de 1980 se inici¢ la fabricacion a gran escala de paneles solares con destino a lo

que actualmente se conoce como instalaciones de energias renovables. En 1991 la potencia mundial
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instalada con paneles solares alcanzaba ya la cifra de 50 MWp y en 1997 su valor era de 550 MWp,

lo que da idea de su expansion.

La célula solar estd basada en el silicio, el cual se extrae de la arena comdn (SiO2).
Intervienen seis procesos principales hasta obtener el modulo solar capaz de proporcionar energia
eléctrica: Extraccion del oxigeno de la arena para obtener silicio, purificacién del silicio,
crecimiento, corte para obtener obleas de silicio, formacién de la célula, encapsulado de células

para formar el panel fotovoltaico (Perales Benito, 2006, p.46).

2.2.2. ESTUDIO DE MERCADO

Con el objetivo de conocer la necesidad, vision empresarial, expectativas de implementacion
de sistemas sostenibles con el ambiente para la generacidn de energia mediante la implementacion
de un sistema fotovoltaico dirigido a una empresa del rubro camaronero, con la finalidad de
presentar a la Junta Directiva mediante de la elaboracion de un adecuado analisis de la demanda,
analisis de precios y analizar si dicho estudio permite ser capaz de identificar la existencia de la
demanda necesaria suficiente y determinar si de acuerdo al consumo requerido en el Laboratorio
aplica la distribucion y venta de los excedentes de energia producida después del suministro interno
ya sea a la empresa de Energia Eléctrica ENEE o a las comunidades vecinas para lograr los

rendimientos esperados del proyecto.

Es de vital importancia realizar una correcta investigacion de mercados.

Segun (Urbina, 2010):

La investigacion de mercados que se realice debe proporcionar informacion que sirva de apoyo
para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decisidn final estd encaminada a determinar
si las condiciones del mercado no son un obstaculo para llevar a cabo el proyecto.

Los aspectos necesarios para realizar un estudio de mercado son disefio de la investigacion,
poblacion, muestra, tipo de muestreo, aplicacion de encuestas y/o entrevistas (Hernandez Sampieri
et al., 2010).
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Mediante el instrumento de recoleccion de datos, obtendremos informacion sobre la
aceptacion y disponibilidad de inversion en el proyecto, precio, clientes potenciales, frecuencia de

consumo interno y externo.

MERCADO OBJETIVO

Basados en que Laboratorio UNIFINCA cuenta con demanda existencial de produccion de
larva de camardn, permite definir a dicho laboratorio como el mercado objetivo del presente
proyecto para el suministro de energia mediante una alternativa fotovoltaica, considerando la
dependencia en el consumo de energia eléctrica que requieren actualmente sus procesos de

produccion para abastecer la demanda de larva.

COMPETENCIA'Y PRODUCTOS SUSTITUTOS

Descripcion de un Sistema Eléctrico

Un sistema eléctrico esté ideado con la finalidad de generar, transportar y distribuir la energia
eléctrica hacia distintos puntos de consumo, considerando a su vez costos de falla identificados en
toda situacion en la cual los medios disponibles no pueden abastecer los consumos de manera
normal, y que pueden generarse a causa de la potencia instalada y que afectan la energia disponible
del sistema, identificando en los distintos tipos de fallas existentes y aplicables en la realidad del
suministro de energia eléctrica del laboratorio falla de segundo nivel que consiste en cortes de
suministro eléctrico, sean esporadicos y de corta duracidn, o frecuentes y de larga duracién lo cual
repercute en la necesidad de utilizar la alternativa de generacién de energia por combustion por
medio de generadores internos que permiten minimizar el impacto en la produccion por los fallas
(Omar Guillén Solis, 2004).

Efectos Ambientales del Sistema Eléctrico

Con la finalidad de identificar qué efectos genera el uso del sistema eléctrico, se debe

considerar consecuencias negativas de contaminacion y su repercusion en el calentamiento global
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por la emision de CO:y otros gases, los cuales intervienen directamente en el entorno ambiental

de los laboratorios de produccion de larva (Omar Guillén Solis, 2004, p.89).

Productos Sustitutos

Se definen como productos sustitutos de la energia eléctrica fotovoltaica, la posibilidad de
implementacion en el Laboratorio UNIFINCA un proyecto de suministro mediante energia de la
biomasa o energia solar térmica, las cuales podrian ser objeto de estudio para definir una alternativa

diferente al suministro actual de energia eléctrica.

2.2.3. DEMANDA DE ENEGIA

Segun (Thompson & Thompson, 2012):

Una demanda débil o a la baja crea un “mercado de compradores”, en que los cazadores de
gangas pueden presionar para obtener mejores condiciones y un trato especial; en caso contrario, una
demanda fuerte o en crecimiento crea un “mercado de vendedores” y traslada el poder de negociacion
a los vendedores el crecimiento de la demanda atraerd a nuevas empresas, lo que acrecentara el
namero de rivales en la industria” (p.68).

Identificar la existencia de un mercado permite evaluar los posibles medios de alcanzar la
demanda insatisfecha representada en este estudio de mercado mediante la nota de necesidad de
demanda de implementacion de un sistema fotovoltaico por parte del Laboratorio UNIFINCA En
la actualidad existe baja demanda en este tipo de proyectos en el rubro camaronero y permite en
este caso formar parte del mercado de compradores donde se puede presionar para obtener mejores
condiciones referentes a los costos de implementacion de este tipo de energia para el suministro

del Laboratorio.

2.2.4. OFERTA

Segun Kotler & Armstrong, (2012): “Ofertas de mercado es cierta combinacion de productos,
servicios, informacion o experiencias que se ofrece a un mercado para satisfacer una necesidad o

un deseo” (p. 34).
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Ejecutado un proyecto de inversidn de energia fotovoltaica permitira definir si posterior al
suministro interno se obtiene un excedente para la venta de energia, recordando que dentro de un
sistema empresarial los inventarios funcionan para administrar la oferta y la demanda, por lo tanto
de acuerdo al abastecimiento de la demanda de energia del laboratorio se definird la oferta de
energia fotovoltaica a ofrecer a clientes potenciales.

PROCESO DE PRODUCCION Y VENTA

Una vez definido en el analisis financiero la generacidn de energia para abastecimiento de la
empresa e identificando la probabilidad de implementar suministro de energia eléctrica debido al
excedente generado mediante el sistema de energia fotovoltaica se determina la venta de energia

eléctrica a la ENEE mediante el sistema de electrificacion actual.

2.2.5. ESTUDIO TECNICO

En esta etapa del estudio se definen las necesidades para implementar y disefiar todos los
procesos internos que conformaran el proyecto, a su vez dicha informacion generara un esquema
amplio tanto para la evaluacion financiera como para la toma de decisiones gerencial para
determinar su aceptacion y grado de prioridad dentro de los planes estratégicos de la empresa o

rechazo.

Frecuentemente las empresas consideran la evaluacién de los proyectos de inversién como un
medio para la formacién de capital de la empresa y dentro del mismo se incluyen todos los bienes
destinados a las labores productivas, desde terrenos, edificios, instalaciones, maquinarias, equipos e
inventarios, marcas, informacion, conocimiento, procesos, sistemas, destrezas y habilidades de
empleados(CENSOLAR, 2010).

TECNOLOGIA
Definiendo como parte de la tecnologia utilizada en este tipo de proyecto, un panel es una
placa grande en la que hay muchas celdas solares juntas, una celda solar convierte la energia del

Sol en electricidad y un panel solar convierte mucha mas energia que una celda solar (Energia

Renovable. Infraestructura y Construcciones, s.f.).
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Se ha manejado en la tecnologia dos tipos de paneles solares para el aprovechamiento de la
energia solar, pueden ser monocristalinos o policristalinos. En los primeros, la célula monocristalina
estd formada por un solo cristal de silicio, en cambio en los paneles solares policristalinos son la
unién de varios cristales, las células de silicio policristalino se originan enfriando artificialmente una
célula monocristalina y lo que sucede es que cuando el silicio se enfria, se fragmenta, y se forman
cristales individuales, este proceso se realiza con el silicio en bloque, que luego es cortado en placas
gue son los médulos fotovoltaicos que vemos en los paneles solares policristalinos. (AutoSolar, s.f.)

Con la finalidad de realizar el aprovechamiento de la tecnologia se considera evaluar las

instalaciones con conexion a la red dentro del Laboratorio UNIFINCA Segun (Benito, 2010) :

Corresponden tales instalaciones a las que estan conectadas a la red pablica de distribucién de
energia paras dos posibles finalidades: Venta de la totalidad de la energia eléctrica generada, Venta
de la energia eléctrica sobrante con respecto a la necesidad del lugar de generacion (p. 43)

LOCALIZACION

En cuanto a la localizacion, existen dos opciones para la instalacion de los paneles, una forma
es instalando en el techo del laboratorio en la cual debe estar bien orientada y disponer de punto de
acceso a la red con las caracteristicas técnicas suficientes y tener el soporte suficiente para soportar
los paneles y la otra a nivel de tierra en la que se debe disponer de un terreno lo suficientemente
grande y adecuado para poder realizar una implementacién de proyecto de energia fotovoltaica
sobre suelo que permita que la instalacion sea viable, a su vez se debera considerar el analisis de

acuerdo al tipo de instalacién adecuado ya sea en suelo o sobre techo.

MACROLOCALIZACION

La ubicacion de la empresa definida para desarrollar el proyecto es en la Republica de
Honduras, especificamente en Aldea de Cedefio, Municipio de Marcovia, Departamento de

Choluteca, contiguo a la Colonia Rafael Leonardo Callejas.

Existen factores estratégicos que se consideran para definir la ubicacion para la instalacion
del proyecto fotovoltaico como ser: efectos socio ambientales, bienestar animal y riesgos laborales

de empleados.
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MICROLOCALIZACION

Evaluar y desarrollar los requerimientos basicos que permitan la accesibilidad, seguridad,
espacio para disefio de areas de trabajo y mantenimiento, generando a su vez facilidades en cuanto
a la logistica para el desarrollo adecuado del proyecto y oportunidades de comercializacion de

suministro de energia inclusive con la comunidad cercana.

Laboratorio UNIFINCA cuenta con cada una de las caracteristicas anteriormente descritas,
ubicado frente a carretera pavimentada, cercano a la Aldea de Cedefio, éareas de terreno (20
hectareas) para la debida instalacion de los paneles, regulaciones ambientales y laborales para el
cumplimiento de cada punto de control en este tipo de proyectos de energia fotovoltaica.

MAQUINARIAY MATERIALES

Considerando que el tipo de proyecto a desarrollar es la sustitucion del sistema actual de
suministro de energia eléctrica por la implementacion de una alternativa fotovoltaica y que
requiere proporcionar eficientemente la energia a los aireadores, bombas, calderas, enfriadores,
molino, procesadora de alimentos, mezcladora de balanceados, autoclave, sistema de regulacion
de temperatura, horno para carbdn activado, areas administrativas y cuartos frios que forman parte
de los equipos del Laboratorio y que depende directamente su funcionamiento de dicho suministro,
se requiere que todas las adquisiciones de maquinarias y materiales se establezcan dentro del

presupuesto de inversiones para su debida compra.

Mantenimiento de Paneles Solar

Los médulos fotovoltaicos requieren poco mantenimiento porque se han desarrollado para soportar
las condiciones atmosféricas mas adversas, no obstante un mantenimiento regular mejora sus
condiciones y alarga su vida Gtil procurando realizar limpieza periédica del médulo para que la
suciedad acumulada sobre su superficie, especialmente los excrementos de las aves no reduzcan su
rendimiento, inspecciones de estanqueidad del panel para asegurar que no entra agua o polvo a las
célula y revision del estado de las conexiones eléctricas y del cableado ya que pueden requerir
limpieza y reajuste de presion para asegurar el contacto eléctrico 6ptimo (Perales Benito, 2006,
p.61).
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2.2.6. ESTUDIO LEGAL

En Honduras la generacion y distribucidn de energia eléctrica habia sido solamente tarea de
la ENEE hasta que en noviembre de 1994 se decreta la Ley Marco del Subsector Eléctrico Nacional
decreto 158-94 se permite el ingreso de la empresa privada en la industria energética en la que tiene
por objetivo principal lo que menciona el articulo 2:

Regular las actividades de generacién, transmision, distribucién y comercializacion de energia
eléctrica que tengan lugar en el territorio nacional y se aplicara a todas las personas naturales y
juridicas, entes publicos, privados o mixtos que participen en cualquiera de las actividades antes
mencionadas. (Decreto nimero 158 - 94, 1994).

Con este decreto el gobierno muestra como uno de sus objetivos especificos (Decreto nimero
158 - 94, 1994): “Facilitar la participacion de la empresa privada en las actividades de generacion
y fomentar la distribucion” (p. 2). De igual forma también se considera importante la preservacion
de los recursos naturales para para el desarrollo ya que también figura como objetivo especifico de
la ley: “Velar por el respeto a las disposiciones para la proteccion y conservacion del medio
ambiente”(p.2) y que por medio de proyecto de factibilidad como el presente estudio de energia
fotovoltaica se puede tener una generacion de energia mas limpia que la que actualmente es la de
mayor produccion nacional por medio de energias térmicas por combustién de derivados del

petréleo.

Segun decreto 70-2007 de la Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con
Recursos Renovables, en la que se presentan una serie de incentivos para la creacion de proyectos

de energia generada por fuentes renovables como ser:

Exoneracion del pago de impuestos sobre ventas, tasas y derechos de importacion y pago de
Impuesto Sobre la Renta y conexos por 10 afios para todos aquellos equipos, materiales y servicios
que estén destinados o relacionados directamente con la generacion de energia eléctrica con
recursos renovables que seran utilizados en el desarrollo, instalacion, construccion de la planta de
generacion de energia eléctrica renovable y créditos fiscales por el estudio y disefio efectivo de la

misma.
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En la Ley General del Ambiente aprobado por decreto No. 104-93 y su Reglamento aprobado
bajo el acuerdo 109-93 mencionan que toda actividad que pueda ser perjudicial al medio ambiente
se deberd hacer un estudio de impacto ambiental donde se establezcan medidas de proteccion al
ambiente y recursos naturales. Asimismo la Ley de Municipalidades aprobada por Decreto Ley
No. 134-90, el 24 de agosto de 1995 y sus reformas por Decreto 124-95. Empodera a las

municipalidades del cuidado, proteccion, defensa y mejoramiento de sus recursos naturales.

Segun la Ley Especial Reguladora de Proyectos Publicos de Energia Renovable aprobado

por decreto 279-210, el 5 de febrero 2011, en el Articulo 10 expone que:

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), a través de la Unidad Especial y en el

marco de la presente Ley le corresponde las funciones siguientes:

5). La Unidad Especial de Proyectos de Energia Renovable (UEPER), sera responsable de
asegurar la puesta en marcha y operacion de los proyectos, de acuerdo a los programas de trabajo
que se estructuren, incluyendo las etapas de pre-construccién, construccion, operaciéon y

mantenimiento; vy,

6). La Unidad Especial de Proyectos de Energia Renovable (UEPER) debe crear un sistema
de monitoreo y seguimiento para las actividades de construccion, operacion y mantenimiento de
los proyectos de energia renovable, incluyendo indicadores que permitan medir el desempefio de

los operadores, sean éstos publicos o privados.

A su vez corresponde a la empresa adherirse al cumplimiento establecido para las
empresas que aprovechan recurso edlico, solar, biomasa, geotérmico, energia de mar o mareas
y residuos urbanos estaran exentos de todo canon por el uso y usufructo del recurso renovable,
obtendran la concesién de uso para el aprovechamiento del recurso natural utilizado para la
generacion de energia y del area correspondiente donde se encuentre el recurso natural
renovable, el desarrollo y las instalaciones del proyecto, a través de los respectivos Contratos
de Operacion 0 la Licencia de Operacion

(«Ref_art_2 ley promocion_energia_electrica_2013.pdf»).
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Datos a considerar como enlace financiero importante es que el precio base después de
diez afos equivalente a ciento veinte meses, contados a partir de la fecha de inicio de operacion
comercial de la empresa volvera al precio base original vigente al momento de la firma del
contrato de suministro y de alli en adelante se continuara indexando al final de cada afio en
funcién de la variacion anual del indice de Inflacion de los Estados Unidos de América, por lo
tanto detalles especificos deberan ser considerados

(«Ref_art_2_ley promocion_energia_electrica_2013.pdf»).

En general los proyectos cuya fuente provenga de la tecnologia solar fotovoltaica, tienen
derecho a todos los incentivos establecidos en la Ley de Promocién a la Generacion de Energia
Eléctrica con Recursos Renovable y los usuarios o clientes con instalaciones de generacién con
recursos renovables con capacidad instalada menor a los Doscientos Cincuenta Kilovatios (250
Kw) que se instalen en baja tension podran entregar su produccion a la red y contabilizarla a través
de medidores bidireccionales de tal manera que al final de dicho mes el propietario de tales
instalaciones, s6lo pagara a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) el Balance Neto
Mensual entre la energia consumida por el cliente y la energia entregada por la instalacion

renovable («Ref_art_2 ley promocion_energia_electrica_2013.pdf»).

2.2.7. ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

Por medio del estudio técnico se conocen los requerimientos de instalaciones, equipo y
espacio a utilizar para la implementacién del proyecto de sustitucion de suministro de energia y
sirve de sustento para realizar el estudio de evaluacion econdmico financiero con el que se
determina su factibilidad. En el estudio econémico financiero se evalla la inversion inicial, los
costos operativos y financieros, asi como los ingresos del mismo para determinar si existe un
beneficio econdmico-financiero que permita la realizacién del proyecto, esta evaluacion se realiza
por medio de indicadores como ser el rendimiento esperado por la inversion, el tiempo

recuperacion de la inversion, los flujos de efectivo esperados.
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2.2.8. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

POLITICAS - CODIGO DE ETICA

La importancia de la formacién de una cultura de valores esenciales y conductas éticas representa
una razén por la cual tantas empresas elaboran una declaracién formal de valores y un codigo de
ética. Muchos ejecutivos desean que el clima laboral en sus empresas refleje ciertos valores y
estandares éticos, en parte porque en lo personal estdn comprometidos con dichos valores y
estandares éticos, pero también porque estan convencidos de que la adhesion a esos valores y
principios éticos promovera la ejecucion de las estrategias, haran que la empresa se desempefie y
mejorara su imagen. (Peteraf & Strickland, 2012, pag. 386)

Un aspecto importante en el desarrollo de un proyecto de factibilidad es definir las bases

fundamentales en el area organizacional.

Esto significa que las politicas y procedimientos sirven para estandarizar la manera de
desempefiar actividades y fomentan el apego estricto al planteamiento estandarizado, esto es
importante para garantizar la calidad y confiabilidad del proceso de ejecucion de la estrategia y
promueven un ambiente de trabajo que facilita la buena ejecucion y marcan la pauta de un clima
laboral sobre la forma en que se hacen las cosas en esa compafiia. (Thompson & Thompson, 2012,
p. 386).

Es indispensable que las empresas creen valor e importancia a la elaboracion, definicion y
cumplimiento de un marco institucional con sus politicas y procedimientos, los cuales deberan ser
flexibles y todas las areas deberan estar integradas basadas en un sistema documental que indique

como realizan todas las actividades en la organizacion (procesos de produccion, recursos humanos,

administrativos, etc.).

PLANEACION ESTRATEGICA

La administracion estratégica implica la planeacidn estratégica y su implantacion, es el proceso de
identificar y ejecutar el plan estratégico de la empresa, al equilibrar sus capacidades con las demandas
de su entorno (Dessler, 2009, 79).

La planeacidn estratégica debe ser la esencia de la organizacion en la cual se manifieste la
visién, mision, objetivos y valores empresariales que permitan construir una linea de accién para
manifestar las creencias de la administracién y el cumplimiento de los objetivos de cada

departamento que fortaleceran y aportaran al cumplimiento las metas organizacionales.
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ANALISIS DEL ENTORNO

Segun (Peteraf & Strickland, 2012):

Un elemento esencial al evaluar la situacion general de una empresa es examinar sus recursos
y capacidades competitivas en términos del grado al que le permiten aprovechar sus mejores
oportunidades comerciales y defenderse de amenazas externas a su bienestar futuro. La herramienta
maés sencillay facil de aplicar para este examen se conoce ampliamente como analisis FODA, Ilamado
asi porque se trata de las fortalezas y debilidades de los recursos de una empresa, asi como sus
oportunidades y amenazas externas. De igual importancia, un analisis FODA excelente ofrece las
bases para idear una estrategia que capitalice los recursos de la empresa, se dirija a aprovechar sus
mejores oportunidades y la proteja de las amenazas a su bienestar (p. 100 y 101).

ORGANIGRAMA

Segun (Dessler, 2009):

El organigrama de cada empresa es en parte un producto de su situacién particular, refleja los
patrones organizacionales anteriores y varia por circunstancias internas, criterios ejecutivos sobre
las relaciones de reportes y las politicas de quién recibe qué asignacién; ademas, cada estrategia se
basa en su propio conjunto de capacidades organizacionales y actividades de la cadena de valor (p.
339).

PERSONAL CALIFICADO

(Dessler, 2009) Afirma:

Los problemas son mas complejos cuando se cubren puestos con personal sin capacitacion (con la
intencion de capacitarlos en el puesto). Aqui es necesario especificar las cualidades, como rasgos
fisicos, personalidad, intereses o habilidades sensoriales, que representan cierto potencial para
desempenfiar el trabajo o recibir capacitacion para realizarlo (p. 148).

Segun (Thompson & Thompson, 2012):

La ejecucién competente de la estrategia depende en gran medida del personal capacitado de todo
tipo, pero, debido a las abundantes tareas administrativas implicadas y al papel del liderazgo en la
ejecucion de la estrategia. Renovar, actualizar y revisar los recursos y capacidades de la empresa
forma parte del proceso de ejecucién de la estrategia aunque ésta sea basicamente la misma, pues los
recursos se deprecian y las condiciones no dejan de cambiar (p. 327).

31



2.3. MARCO CONCEPTUAL

Inversion Inicial: “Comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o

intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa” (Baca Urbina, 2010, p. 143).
Amortizacion: “Cargo anual que se hace para recuperar la inversion” (Baca Urbina, 2010, p. 143).

Depreciacion: “Se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos bienes valen menos” (Baca Urbina,
2010, pag. 144)

Tasas interna de retorno (TIR): “Tasa de descuento que hace que el VPN de una inversion sea cero”
(Ross et al., 2010, p. 273).

Valor Presente Neto (VPN): Segun Ross et al. (2010) es una medida de cuanto valor se crea o se

agrega hoy al efectuar una inversion.

Flujo de efectivo: “Entrega o recepcion de dinero por parte de la empresa. (...) El administrador
financiero trabaja desde una perspectiva del flujo de efectivo, ya que es éste el que sustenta a la
empresa” (Gitman, 1986).

Anadlisis de sensibilidad: segin (Berk & DeMarzo, 2010): descompone el VPN en supuestos y
muestra su posible variacion para encontrar posibles errores en las estimaciones del VPN del

proyecto y asi determinar los supuestos mas representativos.

Anélisis Costo-beneficio (indice de Rentabilidad): “Valor presente de los flujos de efectivo
esperados de una inversion dividido entre el costo. También, la razon beneficio a costo” (Ross
etal., 2010, p. 284).

Periodo de recuperacion: “Tiempo que se requiere para que una inversion genere flujos de efectivo

suficientes para recobrar su costo inicial” Ross et al. (2010).
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Energias Renovables: Se Ilama energia renovable la que puede aprovecharse ilimitadamente, es
decir, su cantidad disponible no disminuye a medida que se aprovecha. Como se sabe la principal

fuente de energia renovable es el sol” (Omar Guillén Solis, 2004, p.11).

Energias no renovables: Las fuentes de energia explotadas en el mundo son fundamentalmente no
renovables y su generacion se realiza en su mayoria a través de procesos contaminantes (Jara
Tirapegui, 2006, p. 13).

Estudio de Mercado: Es la determinacién y cuantificacion de la demanda y la oferta, el analisis de

los precios y el estudio de la comercializacién (Baca Urbina, 2010, p. 7).

Estudio Técnico: Presenta la determinacion del tamafio 6ptimo de la planta, la determinacion de la
localizacion éptima de la planta, la ingeniera del proyecto y el analisis organizativo, administrativo
y legal (Baca Urbina, 2010, p. 7).

Estudio Economico: Ordena y sistematiza la informacion de caracter monetario que proporcionan
las etapas anteriores y elabora los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion

econdémica (Baca Urbina, 2010, p. 8).

Estudio Legal: “trata de determinar la inexistencia de normativas que restringe tanto en la etapa de
inversion, implementacion y operacion del proyecto y sus posibles costos” (Estudio Legal Y

Organizacional, 23:08:55 UTC).

Estudio Ambiental: “Procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar, prevenir e
interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en su entorno en caso de ser

ejecutado” (Estudio ambiental para un analisis de factibilidad, 18:12:03 UTC).

Estudio Organizacional: “Determina si existe una estructura funcional y/o divisional de tipo formal
o informal que apoyen y faciliten las relaciones entre personal, (...) de tal manera que provoquen
un mejor aprovechamiento de los recursos especializados y una mayor eficiencia y coordinacion”

(«Estudio Legal y Organizacional», 23:08:55 UTC).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

A continuacion se expone una matriz de coherencia metodoldgica del presente proyecto y asi

ver graficamente la relacién entre el tema de investigacion, los objetivos y preguntas de

investigacion.

Tabla 1 - Congruencia Metodoldgica

Titulo

Objetivo
General

Objetivos Especificos

Preguntas de Investigacion

Propuesta de
sustitucion de
energia tradicional
por energia
fotovoltaica para
laboratorio
UNIFINCA

Proponer un
sistema de energia
renovable
fotovoltaica
mediante un
analisis técnico,
econémico
financiero,
ambiental y legal
que plantee la
viabilidad del
proyecto, para ser
utilizado como
fuente alternativa
en el proceso
productivo de
larva del
Laboratorio Union
de Fincas
Camaroneras S.A.
de C.V.

Establecer mediante un estudio
técnico, los requerimientos para
sustituir la energia de ENEE por
generacion mediante  paneles
fotovoltaicos.

¢Cudles son los requerimientos
técnicos para sustituir la energia de
ENEE por la generacion mediante
paneles fotovoltaicos?

Determinar  la  rentabilidad
financiera de la implementacién
de paneles fotovoltaicos como
generadores de energia de
Laboratorio UNIFINCA.

¢Cudl es la rentabilidad financiera
para la implementacién de paneles
fotovoltaicos como generadores de
energia de Laboratorio
UNIFINCA?

Realizar un estudio econdémico
comparativo de la energia
actualmente utilizada en
Laboratorio UNIFINCA con
respecto a la energia fotovoltaica.

¢Qué aspectos importantes se
pueden encontrar al realizar un
estudio econdmico comparativo de
la energia actualmente utilizada en
Laboratorio  UNIFINCA  con
respecto a la energia fotovoltaica?

Determinar mediante un estudio
ambiental la reduccién de
emisiones de CO2 por el cambio
a energia fotovoltaica para el
Laboratorio UNIFINCA.

¢Cual es la reduccion de emisiones
de CO2 por el cambio a energia
fotovoltaica para el Laboratorio
UNIFINCA?

Disefiar un plan de accion para la
implementacion del sistema de
generacion de energia
fotovoltaica en el Laboratorio
UNIFINCA.

¢(Qué plan de accion para la
implementacion del sistema de
generacion de energia fotovoltaica
en el Laboratorio UNIFINCA se
puede establecer?
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Tabla 2 - Operacionalizacion de la Variable Dependiente

. N Unidad de
Varlaple Definicién real Def|n|(_:|on Dimensién Analisis y item
Dependiente Operacional S
medicion
Un estudio de viabilidad
consiste en la
recopilacion, —analisis 'y Costos  de | Costos de |8;9; 10
evaluacion de diferentes Inversion instalaciones,
glpgrsoggs;g%ren:jaeig?nﬁg: Es la posibilidad que inicial capacitaciones
Viabilidad de | si se debe establecer 0 no tl:rr:Srz;?ié%rod%uee?:r ?:
la propuesta de | una empresa que conlleve g . g
-, . L fotovoltaica para ser
generacion de | riesgos econémicos. Vega | .
c ) ; ejecutado y operado
energia José I, Los estudios de
. A . de tal manera que
fotovoltaica. | viabilidad para negocios, cumpla con s
recuperado el 21/05/2016, | ¢\ Fh o
del sitio Web: | OPJetIvO. Costos Mantenimiento
http://www.uprm.edu/cde Operativos | Y_Personal de| 13;

/public_main/Informes_
Articulos/articulos/Articu
loViabilidad.pdf

operacion
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3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES INDEPENDIENTE

Variable Unidad de -
Independiente Definicion Real Definicion Operacional Dimensién Andlisis y Item
p medicion
La cantidad de Watts
“Cantidad (...) que el mercado requiere o solicita para requerida para suplir a Cantidad de
Requerimiento | buscar la satisfaccion de una necesidad” (Baca Urbina, todos los procesos de Nivel de eneraia
de energia a 2010, p.15). y “Demanda instantanea de energia, produccién de larva de consumo necesari% ara 5; 20
sustituir. normalmente expresada en W, kW, o MW” (Guillén Laboratorio Uni6n de lao erac?én
Solis, 2004, p.114). Fincas Camaroneras S.A. P
de C.V.
“relacion que existe entre la utilidad y la inversion a cgjcz)aslfac;sd o consumidos
necesaria para lograrla” América Zamora. (s.f.). La utilidad que genere Ia energia mensualmente | 20; 21; 22; 25
Rentabilidad de | Rentabilidad Y Ventaja Comparativa: Un Analisis De Los ronuesta deiustiq[ucién de eléctrica
Propuesta del Sistemas De Produccién De Guayaba En El Estado De propue: -
. \ , « SO energia una vez cubiertos
proyecto Michoacan. Eumed.net [en linea]. [“Rentabilidad’] los costos de instalacion )
energético Recuperado el 21 de mayo de 2016, de mantenimiento del sistemz Costos por Estudio de
http://www.eumed.net/libros- " | Inversiony costos por 5;21;22
gratis/2011c/981/concepto%20de%20rentabilidad.html operativos sustitucion
Cantidad que
Capac1,dad se uttl)l|lza con fre;cu_enma Ien el aml:_nti)j de las Cantidad de Watts se puede 14
Capacidad energias renovables para referirse a la potencia de un necesaria para cubrir los Watts generar
. equipo. Tipperary Institute. 2007. ELREN Renewable L .
necesaria de . | Ii requerimientos actuales y/o | requeridos
eneracion de Energy Training Manual [en linea] proyectados de Laboratorio para la Tiempo en que
g ; elren.net. Recuperado el 21 de mayo del 2016, de s ) e poenq
energia. . . . Union de Fincas sustitucion se generar
http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/tecnoambiente/eyp , 5:8
Camaroneras S.A. de C.V. energia solar ’
pdf ierg
diariamente
“Medidas planteadas para su mitigacion, prevencion o Atender las necesidades Compromiso
Viabilidad compensacion, segun sea el caso”. ARTES PLASTICAS. energéticas actuales erean:iaI con Presupuesto 18: 19: 23: 24
ambiental. 2010. Factibilidad y Viabilidad. Recuperado el 21 de mediante el uso de energia %a ropuesta | Para inversion T
mayo de 2016, de renovable prop
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Unidad de

Varlab_le Definicion Real Definicion Operacional Dimensién Andlisis y item
Independiente medicion
http://estudiodefactibilidadyproyectos.blogspot.com/2010/
09/factibilidad-y-viabilidad.html
Flujos de caja
operativos para | 23; 24
propuesta
Cantidad de
personas
Cantidad y | requeridas para 13
Recurso “La ARH consiste en la planeacién, organizacion, Gestion completa de requisitos de | la pr(_)pu_esta de
humano desarrollo, coordinacion y control de las técnicas capaces recurso humano para el personas sustltuuQn de
necesario para de promover el desempefio eficiente del desarrollo del nuevo necesarias energia
operar el personal”’(Chiavenato, Administracion de Recursos sistema de eneraia para asistir en
sistema. Humanos, 2007 ,p.122) g nueva Conocimiento
propuesta del RRHH 13
necesario
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3.4. ENFOQUE Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En las investigaciones se pueden tener tres enfoques segun (Hernandez Sampieri et al., 2010):
“El enfoque cualitativo busca principalmente “dispersion o expansion” de los datos e informacion,
mientras que el enfoque cuantitativo pretende intencionalmente “acotar” la informacion (medir con
precision las variables del estudio, tener “foco”)”, asi como también “el enfoque mixto de la
investigacion, que implica un proceso de recoleccion, analisis y vinculacién de datos cuantitativos
y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema”, es asi que el enfoque usar en el presente proyecto es el mixto,
asimismo se determina que para el desarrollo de la investigacién se establecen parametros y
lineamientos para lograr los objetivos de la presente propuesta que tendra un alcance descriptivo y
correlacional, que como menciona Hernandez Sampieri et al. (2010): “investigacion descriptiva
busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
analice” (p.80). Y que la “investigacion correlacional asocia variables mediante un patron

predecible para un grupo o poblacion” (p.81).

3.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

Comprendiendo los diferentes tipos de disefio de investigacion que se pueden implementar o
desarrollar para relacionarlos en su aplicabilidad al contexto del presente estudio y basados en la
realidad de la investigacion se define que el disefio de investigacion es de caracter no experimental
- transversal, tal como lo expone segun (Herndndez Sampieri et al., 2010): “Investigacion No
Experimental - Transversal: Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y
en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos” (p.152).
Asimismo es de tipo Correlacional — Causal que aclara segin (Hernandez Sampieri et al., 2010):
“transeccionales correlacionales - causales: Describen relaciones entre dos 0 méas categorias,
conceptos o variables en un momento determinado, ya sea en términos correlacidnales, o en funcion

de la relacion causa-efecto (p. 154).
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3.6. DEFINICION DE LA POBLACION

En esta de la investigacion en su delimitacion esta enfocado a todos los procesos productivos
del Laboratorio Union de Fincas Camaroneras S.A. de C.V., la que se convierte la poblacion y
unidad de anélisis de investigacion ya que Anderson, Sweeney, & Williams (2008) que menciona:
“La poblacion es el conjunto de todos los elementos de interés en un estudio determinado” (p.15).

3.7. FUENTES DE INFORMACION
3.7.1. FUENTES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS:

Para la recopilacion de informacion de esta investigacion se consultd diversas fuentes

primarias, como ser:

e Entrevistas: Con el Gerente General del Laboratorio UNIFINCA y expertos en Energia
tanto tradicional como fotovoltaica.

e Libros: Académicos, estadisticas, economia, finanzas, metodologia de la investigacion,
electricidad, energias renovables, calidad total, contabilidad administrativa, entre otros.

e Boletines y documentos: Para considerar datos e informacion oficial.

e Sitios Web: Documentos académicos Universitarios y otros sitios oficiales.

3.8. LIMITANTES DEL ESTUDIO

En la zona sur de Honduras se encuentran implementados varios proyectos de energia
renovable tanto edlica como fotovoltaica y la colaboracion de los expertos fue alta, sin embargo el
tiempo para el desarrollo del presente proyecto representa la mayor limitacion para la realizacién

efectiva de la investigacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

En la entrevista con experto en energia renovable el Ing. Lorenzo Gutiérrez expone que la
energia fotovoltaica funciona por medio de paneles que transforman la luz solar en energia, éstos
estan fabricados con una cobertura de polimeros especiales para aislar las células de silicio de la
humedad y de la misma electricidad y otro tipo de elementos que podrian dafiar la célula, ademas
de sostener la estructura. El silicio es el conductor de energia que a través los fotones de la luz solar
producen un exceso de electrones generan energia que se puede transformar en corriente alterna de

igual potencia y tensién que la suministrada por la ENEE.

Para que las los paneles generen mayor potencia se colocan en serie y en paralelo por el nivel
de tensidn. Las estructuras recomendadas son paneles o celdas policristalinos ya que aungue su

potencia es algo menor que la monocristalina, los paneles tienen un costo mas bajo.

Las celdas fotovoltaicas son propuestas para abastecer la energia de las actividades diarias
para el Laboratorio UNIFINCA Cedefio, Choluteca. Los paneles estan previstas como uso de

energia durante el dia que es la mayor carga energética del laboratorio.

Con las Instalacion de las celdas fotovoltaicas se pretende apostar por la energia renovable
como uno de los factores de mayor abastecimiento de energia para funcionamiento de Laboratorio
debido a la gama de ventajas que presenta siendo uno de los mas importantes la reduccion

significativa de costos operativos.

41.1. COMPONENTES CLAVES PARA LA INSTALACION DE LAS CELDAS

Tabla 3 - Componentes para generar energia fotovoltaica

Equipo a Instalar para generar energia

1365 Celdas Fotovoltaicas
423.15 kW DC
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Estructura fija sobre el terreno
Inversor de 400 kW AC

Estructura fija de acero galvanizado en caliente

Cuadros eléctricos de Corriente Directa

Cuadros eléctricos de servicios auxiliares en B

Sistema de monitorizacion de funcionamiento de la
planta (SCADA)

Cuadros de interconexion y comando para

autoconsumo y entrega a la red del excedente

Cableados de Cu y Al en diferentes secciones para
la conexidn de equipos
Cableado de datos

Canalizaciones por bandeja y enterradas en zanjas

o trincheras

4.2. DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS

Este proyecto en evaluacion inicialmente sirve como herramienta para la gerencia del
laboratorio en tener un panorama de la rentabilidad, para lo cual se ha realizado y desglosado un
andlisis financiero de la instalacion e implementacién de las celdas fotovoltaicas como fuente de

energia eléctrica.

Se determinan los costos necesarios para llevar a cabo el proyecto y el analisis comparativo

de las dos formas de generacién de energia

De los aspectos organizacionales se desprenden los costos por sueldos, y toda la perspectiva

del proyecto en cuanto a su implementacion.

La posibilidad de brindar esta informacion a la gerencia en un solo documento se debe a la
recopilacion de diversa informacion referente a datos técnicos, consulta con expertos en el area,
panorama organizacional, aspectos legales y ambientales y finalmente economia y finanzas, lo que

permite tomar la decision y asumir el riesgo sobre la inversion.
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4.3. FACTORES CRITICOS DE RIESGO

Los dias nublados representan un factor de riesgo ya que en dias nublados, segln experto, la
productividad de energia baja en los meses de lluvia, sin embargo el célculo de la produccién ya

contempla esas fluctuaciones en temporada lluviosa como soleada.

El mantenimiento, reparacion y compra de repuestos en caso de fallas mecanicas representan
un riesgo leve debido a que el equipo requiere poco mantenimiento y los paneles estan construidos
con una estructura e instalacion en la que el deterioro es minimo, asimismo existen empresas
dedicadas a la venta y mantenimiento de equipos solares en Tegucigalpa, por lo que al dafarse

algin equipo encontrar su repuesto no tardaria mas de un dia.

4.4. ESTUDIO AMBIENTAL

La garantia de calidad de la larva de camardn producida en Laboratorio Union de Fincas
Camaroneras S.A. de C.V. es su sello caracteristico y su planeacion estratégica esta enfocada en
funcién de cumplir y superar las expectativas de sus clientes procurando obtener certificaciones
que les permitan alcanzar un mejor estatus de garantia de calidad. Una certificacion importante
para la cadena de camaron, de la cual el laboratorio es el primer eslabon, es GLOBAL G.A.P. en
la que en uno de sus puntos de control en la parte de Gestion de Residuos y Agentes Contaminantes
hace referencia a la medicidn de emisiones de CO2 producidos como resultados de los procesos de
produccion, se preve que a futuro esta norma no solamente procurara realizar mediciones de CO2
sino también de la minimizacion de las mismas, asi pues que al hacer la inversion en el proyecto

de sustitucion de energia fotovoltaica la empresa se adelanta a los requerimientos de la norma.

Con la presente propuesta de sustitucion de energia tradicional a fotovoltaica, segun el
programa de célculo PV*SOL usado por el experto, por la generacion de 423.15 kW DC la
reduccion en las emisiones de CO2 seran 597,910.95 Kg de CO2.

4.5. ESTUDIO DE MERCADO
45.1. DEMANDA Y PRODUCCION

La demanda total anual de energia en el Laboratorio Unién de Fincas Camaroneras S.A. de
C.V. es de 466,540 kWh lo que corresponde a un total facturado para 2015 de Lps.1, 780,713.23 y
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el promedio mensual de demanda de energia es de 38,878.83 kWh correspondiente a un promedio
facturado por ENEE de Lps. 148,392.77 (ver anexo 2).

En la Aldea de Cedefio es constante tener fallas en el servicio de energia eléctrica lo que
ocasiona la necesidad en el Laboratorio de usar generadores energéticos para cubrir la demanda
desatendida por la ENEE, el promedio semanal de combustible Diésel usado para generar energia
segun reporte de mantenimiento (2016): 946 litros por semana con un costo por litro de Lps.17.34

segun (GlobalPetrolPrices.com, 2016).

| Honduran lempira v
Honduras Precios del diesel, litro, Honduran lempira
13-jun-2016
18 Honduras: 17,34
17
16
. l l
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ol PP MAT Y g N AR P

Figura 2 -Precios histdricos Diésel Honduras

Fuente: (GlobalPetrolPrices.com, 2016)

4.6. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Laboratorio UNIFINCA es una empresa constituida que tiene bases sélidas en su estructura
organizacional, cuenta con personal capacitado en cada area, para el proyecto de generacion

eléctrica con paneles fotovoltaicos se necesita de 3 técnicos electricistas graduados de secundaria,
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ellos estaran integrados al departamento de mantenimiento, los costos por este personal se

encuentra integrado en los costos operativos gque se presentan mas adelante en este informe.

El marco institucional de la empresa esta estructurado bajo el sistema administrativo y

politica empresarial ya que es una empresa en la zona que fundamenta, orienta y define sus
operaciones tanto para nuestro publico interno como externo.

El marco estratégico del Laboratorio UNIFINCA 2016-2017 contiene la vision y los

objetivos (gestion y desarrollo) que establecen la ruta para que UNIFINCA llegue al
liderazgo en la zona como mejor Laboratorio.

a '
oy Objetivos de Laboratorio y
Politica L contribuciones por departamento
>
~ =)
. Obijetivos estrategicos
Gestion § )
\
Objetivos funcionales
f \ N
Direcciones Accionistas-Decisiones de Junta
Técnicas \ Directiva
z X g

Figura 3 - Gestion Estratégica UNIFINCA

Definicion de Politicas

Son los objetivos creados para alcanzar los fines de negocio del laboratorio, venta de

nauplio y post larva de camarén. Incluyendo ademas cada una de las actividades y/o
funciones por cada departamento.
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Se define un anélisis FODA de Laboratorio UNIFINCA:

Tabla 4 - Analisis FODA

Fortalezas Debilidades
1. Infraestructura y capacidad | 1. Pagos de larva contra cosechas.
instalada. 2. Falencia en la seguridad interna
2. Produccidn integrada de larva. de empresa.
3. Personal técnico Capacitado. 3. Infraestructura.
4. Genética de primer nivel.
5. Fincas asociadas al laboratorio.
6. Contratacion de poliza de
seguro.
7. Asesoria por personalidades
con experiencia en el tema de
produccion de larva, legal y
financieros.
Oportunidades Estrategias FO Estrategias DO
1. Ventas a fincas de los socios. 1. Aumento de produccion y | 1. Implementacién de controles
2. Ventas garantizadas. . .
3 Certificaciones de calidad. apertura de nuevos mercados internos de seguridad (D2, 09).
4. Certificacion de exportaciones a (F1, 0O1). 2. Implementacién de nuevas
paises de Centro America. 2. Aceptacibn en  mercados certificaciones para exportar a
5. Registro de exportadores.
6. Ampliacion de salas de extranjeros (F4, F2, O6). nuevos mercados extranjeros
produccm_)lj. 3. Exportacion a nuevos mercados (D3, O7).
7. Exportacion de larva
8. Conexion remota del sistema a (F7,07).
través de las direcciones IP
9. Monitoreo a través de cdmaras
de seguridad las instalaciones
del laboratorio.
Amenazas Estrategias FA Estrategias DA
1. Fendmenos naturales | 1. Mejoramiento de sistema de | 1. Mejorar muros de contenci6n
(Inundaciones). . . . N
. energia en infraestructura para para evitar dafios en la
2. Fallas constante en la energia
eléctrica. aseguramiento de suministro produccion (D3, Al).
3. Fallaen la conexion de internet. requerido (F1, A2).
2. Construccién de muros de

contencién para evitar
inundaciones y dafios en la

produccion (F1, Al).
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Objetivos Estratégicos

e Alcanzar un nivel de rentabilidad que satisfaga las expectativas de la Junta Directiva.
e Promover un desarrollo sostenible

e Pagar en tiempo y forma los financiamientos adquiridos.

e Implementar medidas de reduccion de costos y maximizacion de utilidades.

e Complementar cada proceso con las instrucciones giradas por cada empresa.

Direcciones Técnicas

Incluye los objetivos funcionales técnicos y practicos de las medidas a implementar por parte

dela Junta directiva en consenso con la gerencia.

Decisiones de nivel directivo orientado a obtener los mejores resultados de la alta direccion.

Objetivos Funcionales

Rendir cuentas a Junta Directiva en cada momento de reuniones o en el momento que estos

soliciten informacion

Cumplir con las misiones asignadas por Junta Directiva.

Vision

Para el afio 2020 estaremos posicionados como el mejor y mas grande Laboratorio de
produccion de Post Larva de camar6n en la zona sur de Honduras y ser el centro de venta
mas grande de centro américa, cumpliendo con los Estandares de calidad y medidas de
higiene y seguridad en cada uno de los procesos, contribuyendo al desarrollo del pais con la
generacion de divisas y creando condiciones de confort para cada uno de nuestros

colaboradores y con el ambiente.
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Mision

Somos una empresa en constante crecimiento utilizando nuestros recursos de una forma
Optima, comprometidos con el desarrollo sostenible de la acuicultura. Programando en forma
constante la necesidad de cada uno de nuestros clientes a los cuales garantizamos la mejor
resistencia y sobrevivencia de nauplio y post larva en sus lagunas, de la mas alta calidad en forma
amigable con el ambiente, cumpliendo con los objetivos de la alta direccion de UNIFINCA

presentando resultados de nuestras operaciones para la toma de decisiones acertadas.

Valores

Tabla 5 - Valores de la empresa

UNIDAD DE LOS NUESTROS

N APOYO A LA NATURALEZA
| INSPIRACION POR LO QUE HACEMOS
F FIDELIDAD PARA NUESTROS CLIENTES

INNOVACION EN NUESTROS PROCESOS
NOBLEZA PARA NUESTRO PUBLICO INTERNO
CALIDAD EN TODO

ACEPTACION Y ADAPTACION

> 0O =z

Principios

Tabla 6 - Principios de la empresa

Responsabilidad: en cada una de nuestros procesos tenemos la responsabilidad de hacerlo bien desde el primer
momento, cumplimos con nuestros colaboradores y proveedores.

Compromiso: Siempre estamos atentos a cumplir con cada solicitud de nuestros clientes, entregar la mejor.

Puntualidad: Cumplimos con las programaciones realizadas para entrega de larva y ademas con los colaboradores.

Eficiencia: Procuramos dar lo mejor en tiempo y forma.

Calidad: Todos nuestros procesos velan por la seguridad de cada uno de los colaboradores y seguridad en cada
uno de los procesos alcanzando asi una teoria de procesos continuos de ejecucion de labores para estandares de
calidad mejorados.
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Organigrama

Se presenta una estructura de tipo horizontal en la que la Gerencia designa funciones a cada uno de los sub-alternos,

delegando funciones en cada uno de los responsables por area.
Figura 4 - Organigrama UNIFINCA

LINIOM DE FINCAS CAMARONERAS
S.A.DECN
ORGANIGRAMA GENMERAL
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Y s Y
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4.7. ESTUDIO TECNICO
4.7.1. UBICACION DEL PROYECTO Y ASPECTOS TECNICOS:

En Laboratorio UNIFINCA se cuenta con un terreno destinado para la instalacion del
proyecto fotovoltaico con una dimensidn aproximada para la instalacion de los paneles: 109 metros
X 50 metros y se encuentra ubicada con las coordenadas: Latitud: 13° 9’ 55.64” N y Longitud: 87°
25240.77° O

jUN\FINCAS !
- ‘——p P—

!

-4

Google earth

N alt.

Figura 5 - Ubicacién del proyecto fotovoltaico

4.7.2. CAPACIDAD INSTALADA

Todo sistema de energia fotovoltaica presenta pérdidas en la conversion de la energia solar
en energia de corriente directa (DC), que es la que producen los paneles, ésta DC es transformada
en energia de Corriente Alterna (AC) que es la que se ejecuta en las instalaciones domésticas e
industriales, por lo que todo proyecto fotovoltaico debe considerar una proporcion de disminucion
de potencia. Para el presente proyecto el experto recomienda una instalacion de 423.15 kW DC,

con estructura fija sobre el terreno, con una orientacion al sur y una inclinacion sobre la horizontal
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del terreno de 10°, con dicha instalacidn se pueden generar unos 650,629 kWh anuales, esto es

considerando un factor de W DC/W AC de 0.25% por disminucion de potencia del sistema.

Los paneles recomendados por el experto a usar en el presente proyecto seran 1,365; estos
estan configurados de forma completa y estaran conectados a un inversor de 400 kW AC sobre una
estructura fija de acero galvanizado en caliente, cuadros eléctricos de Corriente Directa, cuadros
eléctricos de servicios auxiliares en B, sistema de monitorizacién de funcionamiento de la planta
(SCADA), cuadros de interconexién y comando para autoconsumo y entrega a la red del excedente,
cableados de Cu y Al en diferentes secciones para la conexion de equipos, cableado de datos,

canalizaciones por bandeja contempladas en infraestructura civil.

El experto sefiala que la vida Gtil de los paneles fotovoltaicos es de 25 a 30 afios, sin embargo
existe una disminucion lineal de produccidn energética respecto al tiempo, es decir en el afio cero
el sistema funciona en un 100%, el afio 1 presenta una degradacién del 0.25% y se mantiene de

forma lineal anualmente.

Degradacion anual
102%

100%

98%

96%

94%

Degradacion anual

92%

90%

88%
012 3 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Ao

Figura 6 - Disminucion energética anual
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4.8. ESTUDIO FINANCIERO

Para el proyecto de sustitucion energética en Laboratorio Unidn de Fincas Camaroneras S.A.

de C.V. se considera las siguientes variables y supuestos para el desarrollo de la seccion financiera:

Tabla 7 -Variables estudio financiero

Descripcién Detalle
Capacidad de equipo en kW DC 423.15
Costo de Inversién en USD /W DC 1.36
Tasa de cambio L./USD («Banco Atlantida», 2016) L. 22.90
Inversion Total L. 13,178,583.60
Variacion p. venta USD ( Morazan Matute, s. f.) 2.60%
Vida econdmica del proyecto 30 afios
Tasa de Inflacién (BCH, s. f.) 3.08%
Tasa de Impuesto Sobre la Renta 25%
Costo de Capital 24.52%
Inversion inicial de socios (Araujo, 2016) 50%
Financiamiento externo (Araujo, 2016) 50%
Tasa de financiamiento externo (Araujo, 2016) 9.0%
Plazo de préstamo (Araujo, 2016) 20 afios
Horizonte de evaluacion 25 afos
Precio Compra KWH (Araujo, 2016) 3.82
Precio venta KWH (Luis Rodriguez, 2015) USD 0.14
KWH Consumidos / afio 466,540
KWH a generar / afio 650,629
Disminucidén anual de produccidn (s/costo de inversion) 0.25%
Diésel consumidos promedio semanal 1,211
Costo / Litro Diésel (GlobalPetrolPrices.com, 2016) L.17.34
Gastos operacion anual (Sobre costos de inversion) 1.5%
Depreciacion de equipo en linea recta 20 afios
Valor residual 1%
Vida econdmica 30 afios
Capital de trabajo (Lorenzo Gutiérrez, 2016)* L. 131,785.84

! Entrevista a experto en energia Renovable.
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4.8.1. PLAN DE INVERSION
48.1.1. COSTOS DE INVERSION

A nivel mundial los costos promedio por instalacion de paneles fotovoltaicos se han reducido
respecto del tiempo para el 2010 era de 1.4 USD/W segun (Jager-Waldau, 2010), sin embargo estos

costos varian por cada pais, el experto confirma que el costo de mercado importando materiales

desde Europa y puesto en puerta a Honduras en 2016 se mantiene entre 1.22 - 1.50 USD / W DC.

Por lo que con una instalacion de 423.15 kW DC el importe estimado de la instalacion, llave en

mano oscilara entre 516,243.00 USD y 634,725.00 USD.

Los valores en Lempiras por los costos de Inversion oscilan entre: L.11,821,964.70 y

L.14,535,202.50 con una tasa de cambio a la fecha segun («Banco Atlantida», 2016): 22.90 USD/L

para este proyecto se usara el precio promedio 1.36 USD /W DC que en Lempiras representa un

valor de L.13,178,583.60.
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= [65 USD/W] Produced Silicon PV Modules
50 ¥
S
= N
8 »
= ' ES
=) a
g ! X
t *-. 2010
g s 'v"\\” [1.4 USDW]
E b .,4“ L |
2
S
1
0.5 - - - - -
10 100 1,000 10,000 100,000
Cumulative Global Capacity [MW]

Figura 7 - Costo promedio de Inversion global / W

Fuente: (Pontifica Universidad Catolica de Chile, 2012)
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4.8.2. ESTRUCTURA DE CAPITAL

Para el desarrollo del presente proyecto el UNIFINCA planea que la inversion inicial esté
compuesta con 50% de capital propio, el cual tendra un costo de capital se considera y estara
calculado tomando una tasa libre de riesgo de acuerdo a los bonos del tesoro de Estados Unidos
segun («Bonos del Estado de Estados Unidos - Investing.com», s. f.) y un beta tomado por el riesgo
de industria verde y energia renovable segln («Betas», s. f.), riesgo pais tomado de (damodaran,
2016); el restante 50% sera con capital externo, teniendo para este ultimo un costo por
financiamiento de 9% Por medio de Banco Atlantida, el cual corresponde a un plazo de 20 afios

con garantia fiduciaria para financiamiento de produccion de energia renovable.

4.8.2.1. COSTO DE CAPITAL

Calculo de Costo de Capital Propio basado en («costo de capital», 15:52:43 UTC):

Rj=r+ Bj(Rm - 1) + rpais Coeficiente Beta (Bj = 1.62
Rj = Rendimiento esperado Premio por Riesgo (Rm —r) = 7.17%
Tasa Libre de Riesgo (r) = 3.2% Riesgo pais Honduras (rpais) = 9.70%
Asi pues: Rj = 3.2%+1.62(7.17%)+9.70%
Rj= 24.52%

El costo del capital propio para inversion del presente proyecto para los accionistas de
Laboratorio UNIFINCA es de 24.87%.

El capital a invertir en este proyecto serd 50% deuda y 50% capital propio por lo que a
continuacién se expone la distribucién del costo de capital propio como de la deuda para determinar

el porcentaje de rendimiento esperado para la inversion.

Para el costo de financiamiento la tasa otorgada por el banco es del 9%, al considerar el
beneficio fiscal que se tiene por el pago del 25% del Impuesto Sobre la Renta la tasa a usar por el

banco se detalla:
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Costo de financiamiento = 0.9 - (0.9 X 0.25) = 0.0675 = 6.75%

La distribucién del costo debe ser proporcional de acuerdo al porcentaje de capital invertido

por lo que se presenta una ponderacion de cada tasa:
Costo de Inversion propia = (proporcion de capital) X (tasa del costo)
Costo de Inversion propia = 50% X 24.52%

Costo de Inversién propia = 0.1226 = 12.26%

Asimismo el costo del financiamiento proporcional ponderado se detalla:

Costo de financiamiento =  (proporcion de capital) X (tasa del costo)

Costo de financiamiento = 50% X 6.75%
Costo de financiamiento = 0.038 = 3.38%
Dado que

Tasa de rendimiento esperado por inversion = X((Costo ponderado capital propio), (Costo

ponderado capital financiado))

Tabla 8 - Costo de Capital

Fuente Proporcion Tasa Ponderacion

Propia 50% | 24.52% 12.26%

Banco 50% 6.75% 3.38%
15.63%

De esta forma se determina que el rendimiento minimo esperado para el proyecto de
sustitucién fotovoltaica para UNIFINCA es de 15.63%.
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4.8.3. PROYECCION DE INGRESOS

Los ingresos fueron proyectados considerando mantener el valor promedio histérico en

Lempiras de los KWH consumidos y facturados en el afio 2015, los kwWh a producir por el proyecto

anualmente incluyendo la degradacién anual de los paneles, como también los kWh que podran

venderse como excedente respecto de la produccién y el consumo en el laboratorio al precio

establecido por el Gobierno de Honduras segun Luis Rodriguez (2015), asi como también el costo

promedio por uso de generadores por combustion actualmente usados cuando se va la energia

eléctrica en el laboratorio.

Tabla 9 - Proyeccion de ingresos

Ingresos por | Ahorro por no Total ingresos
venta compra
Afio 1 L 590,189 L 3191663 L 3781852
Afio 2 L 618,201 L 3256,268 L 3874,469
Afio 3 L 647,505 L 3322922 L 3970,427
Afio 4 L 678160 L 3391,629 L 4069,789
Afio 5 L 710,223 L 3462452 L 4172,675
Afio 6 L 743,759 L 3535,457 L 4279,215
Afio 7 L 778,830 L 3610,710 L 4389,540
Afio 8 L 815,505 L 3688,280 L  4503,786
Afio 9 L 853,854 L 3768,241 L  4622,095
Afo 10 |L 893,949 L 3850,663 L 4744612
Afio 11  |L 935,866 L 3935,625 L 4871,491
Afio 12 |L 979,685 L  4023,203 L 5002,888
Afio 13 |L 1025,487 L  4113/479 L 5138,965
Afio 14  |L 1073,357 L 4206,535 L 5279,891
Afo 15 |L 1123,384 L  4302,457 L 5425841
Afio 16 |L 1175,660 L 4401,334 L 5576,993
Afio 17 |L 1230,280 L  4503,256 L 5733536
Afio 18 |L 1287,345 L 4608,317 L 5895,662
Afio 19 |L 1346,957 L 4716,614 L 6063572
Afio 20 |L 1409,224 L  4828,247 L 6237471
Afio 21  |L 1474,256 L 4943318 L 6417574
Afio 22 |L 1542,169 L 5061,933 L 6604,102
Afio 23 |L 1613,082 L 5184,202 L 6797,283
Afio 24 |L 1687,119 L 5310,236 L 6997,355
Afio 25 |L 1764,410 L 5440,152 L 7204,562
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4.8.4. PROYECCION DE COSTOS DE OPERACION

Segun (Pontifica Universidad Catdlica de Chile, 2012) “los costos de operacion y
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos de generacion de electricidad son bajos y son alrededor

de un 0.5% a un 1.5% anual de los costos de inversion inicial”.

Los valores en Lempiras por los costos de operacién oscilan entre: L.65,892.00 y
L.197,678.00 anuales con una tasa de cambio a la fecha segun («Banco Atlantida», 2016): 22.90
USDI/L, para el escenario base del presente proyecto se toma el punto mas alto que es L.131,786,

por lo que para el escenario base el valor anual presentado es de: L. 197,670.75.

4.8.5. DEPRECIACION DE EQUIPO

Las autoridades de Honduras no han establecido el tiempo y valor de la depreciacion del
equipo completo para instalaciones de generacion de energia fotovoltaica, por lo que para este
proyecto se utiliza el método establecido en Espafia, ya que Espaiia es el pais en el que se ha
implementado de mayor forma la energia fotovoltaica. Segin (Lecue, Antonia, 2009): “podran
amortizarse aplicando un coeficiente lineal maximo del 10 por 100, con un periodo maximo de

amortizacion de 20 afos”, para este ejercicio se utiliza el 5% en 20 afios.

4.8.6. PROGRAMA DE AMORTIZACION DE FINANCIAMIENTO

El presente proyecto consta en una inversion inicial de L. 13,178,583.60 valor que sera
obtenido por fuente internas y externas al laboratorio, en el cual la inversidn prevista por los socios
serd de L6,589,292.80 lo que representa el 50% de la inversién total, el restante 50% sera

financiado con capital externo obtenido mediante un préstamo fiduciario con Banco Ficohsa.

Se espera que los flujos operativos permitan que el negocio sea auto sostenible; sin embargo
lo anterior, en caso de necesidades futuras no cubiertas, se recurrira a financiamiento externo

adicional.
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Financiamiento Bancario

Tabla 10 - Datos de préstamo

Célculo para Préstamo

Importe del préstamo

L.6589,291.80

Interés anual

9.%

Periodo del préstamo en afios

Pago mensual L59,285.57
Ndmero de pagos 240
Interés total L7,639,244.67
Costo total del préstamo L14,228,536.47
Tabla 11 - Amortizacién de préstamo
Saldo de Pago Cuota de Saldo final de
Capital Intereses Capital Capital

Afio 1 L 6589,292 L 588,028 L 123,398 L 6465,893
Af0 2 L 6465,893 L 576,453 L 134,974 L 6330,919
Afio3 |L 6330,919 L 563,791 L 147,635 L 6183,284
ARO 4 L 6183,284 L 549,942 L 161,485 L 6021,799
AR0 5 L 6021,799 L 534,794 L 176,633 L 5845,166
ARO 6 L 5845166 L 518,224 L 193,202 L 5651,964
Afo 7 L 5651,964 L 500,101 L 211,326 L 5440,638
/Afio 8 L 5440,638 L 480,277 L 231,150 L 5209,488
/Af0 9 L 5209,488 L 458,593 L 252,833 L 4956,654
Afio 10 |L 4956,654 L 434,876 L 276,551 L 4680,103
Afio 11 |L 4680,103 L 408,933 L 302,493 L 4377,610
Afio 12 |L 4377,610 L 380,557 L 330,869 L 4046,740
Afio 13 |L  4046,740 L 349,520 L 361,907 L 3684,833
Afo 14 |L 3684,833 L 315,570 L 395,857 L 3288,977
Afio 15 |L 3288,977 L 278,436 L 432,991 L 2855,986
Afio 16 |L 2855,986 L 237,819 L 473,608 L 2382,378
Afio 17 |L 2382,378 L 193,391 L 518,036 L 1864,342
Afio 18 |L 1864,342 L 144,796 L 566,631 L 1297,710
Afio 19 |L 1297,710 L 91,642 L 619,785 L 677,925
Afio 20 |L 677,925 L 33,502 L 677,925 L -
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4.8.7.

ESTADOS DE RESULTADOS PROYECTADOS

La comparacién del consumo actual de energia con la proyeccion del presente proyecto

permite realizar Estados de Resultados Proyectados que permitan realizar el Estado de Flujos de

efectivo del proyecto expuesto mediante los valores presentados con anterioridad.

Tabla 12 - Estado de Resultados Proyectados

Gastos: Utilidad / Imbuesto Utilidad /
Ingresos Pérdida %R Pérdida
Operacion | Financieros | Depreciacion |  Total antes ISR Neta
Afio | L L L L L L L L
1 3781,852 | 197,679 588,028 652,340 1438,047 |2343,805 |- 2343,805
Afio | L L L L L L L L
2 3874,469 | 197,679 576,453 652,340 1426,472 | 2447,997 | - 2447,997
Afo L L L L L L L L
3 3970,427 | 197,679 563,791 652,340 1413,810 |2556,617 |- 2556,617
Afio | L L L L L L L L
4 4069,789 | 197,679 549,942 652,340 1399,961 |2669,828 | - 2669,828
Afio L L L L L L L L
5 4172,675 | 197,679 534,794 652,340 1384,812 |2787,863 | - 2787,863
Afio | L L L L L L L L
6 4279,215 | 197,679 518,224 652,340 1368,243 |2910,972 |- 2910,972
Afo | L L L L L L L L
7 4389,540 | 197,679 500,101 652,340 1350,119 |3039,421 |- 3039,421
Afio | L L L L L L L L
8 4503,786 | 197,679 480,277 652,340 1330,295 |3173,490 |- 3173,490
Afio | L L L L L L L L
9 4622,095 | 197,679 458,593 652,340 1308,612 |3313,483 |- 3313,483
Afio | L L L L L L L L
10 4744,612 | 197,679 434,876 652,340 1284,894 |3459,718 | - 3459,718
Afio | L L L L L L L L
11 4871,491 | 197,679 408,933 652,340 1258,952 |3612,539 [903,135 |2709,404
Afio L L L L L L L L
12 5002,888 | 197,679 380,557 652,340 1230,576 |3772,312 |943,078 |2829,234
Afio | L L L L L L L L
13 5138,965 | 197,679 349,520 652,340 1199,538 |3939,427 |984,857 |2954,570
Afio L L L L L L L L
14 5279,891 | 197,679 315,570 652,340 1165,589 |4114,303 |1028,576 |3085,727
Afio | L L L L L L L L
15 5425,841 | 197,679 278,436 652,340 1128,455 |4297,386 |1074,346 |3223,039
Afio | L L L L L L L L
16 5576,993 | 197,679 237,819 652,340 1087,837 |4489,156 |1122,289 |3366,867
Afio | L L L L L L L L
17 5733,536 | 197,679 193,391 652,340 1043,410 |4690,127 |1172,532 |3517,595
Afio | L L L L L L L L
18 5895,662 | 197,679 144,796 652,340 994,814 |4900,848 |1225,212 |3675,636
Afio L L L L L L L L
19 6063,572 | 197,679 91,642 652,340 941,660 |5121,911 |1280,478 |3841,434
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Afio | L L L L L L L L
20 6237,471 197,679 33,502 652,340 883,520 [5353,951 |1338,488 |4015,463
Afio | L L L L L L L
21 6417,574 | 197,679 - L 197,679 ]6219,895 |1554,974 |4664,921
Afio | L L L L L L L
22 6604,102 | 197,679 - L 197,679 | 6406,423 |1601,606 |4804,817
Afio | L L L L L L L
23 6797,283 | 197,679 - L 197,679 ]6599,605 |1649,901 |4949,703
Afio | L L L L L L L
24 6997,355 | 197,679 - L 197,679 | 6799,677 |1699,919 |5099,757
Afio | L L L L L L L
25 7204,562 | 197,679 - L 197,679 | 7006,883 |1751,721 |5255,162
4.8.8. FLUJOS DE EFECTIVO PROYECTADOS

A continuacion se presentan los resultados del calculo de flujos operativos desde el punto de

vista del Inversionista, presentados a partir del Estado de Resultados anterior:

Tabla 13 - Flujos de efectivo proyectados

o . - Recup.
Inve_r_5|on Préstamo Capltal_de Utilidad Depreciaciones Va_llor capital Flujos Netos
Fija Trabajo Neta Residual Trabai
rabajo
-L -L L L L L
Afo 0 | 13178,584 | 131,786 - - L - - - -L 13310,369
L L -L L L L
Afio 1 - - 123,398 | 2343,805 L 652,340 - - L 2872,747
L L -L L L L
Afio 2 - - 134,974 | 2447,997 L 652,340 - - L 2965,363
L L -L L L L
Afio 3 - - 147,635 | 2556,617 L 652,340 - - L 3061,322
L L -L L L L
Afio 4 - - 161,485 | 2669,828 L 652,340 - - L 3160,683
L L -L L L L
Afio 5 - - 176,633 | 2787,863 L 652,340 - - L 3263570
L L -L L L L
Afio 6 - - 193,202 | 2910,972 L 652,340 - - L 3370,110
L L -L L L L
Afio 7 - - 211,326 | 3039,421 L 652,340 - - L 3480,434
L L -L L L L
Afio 8 - - 231,150 | 3173,490 L 652,340 - - L 3594,680
L L -L L L L
Afio 9 - - 252,833 | 3313,483 L 652,340 - - L 3712,989
L L -L L L L
Ao 10 - - 276,551 | 3459,718 L 652,340 - - L 3835507
L L -L L L L
Afo 11 - - 302,493 | 2709,404 L 652,340 - - L 3059,251
L L -L L L L
Afio 12 - - 330,869 | 2829,234 L 652,340 - - L 3150,704
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L L -L L L L

Ario 13 - - 361,907 | 2954,570 L 652,340 - - 3245,003
L L -L L L L

Ario 14 - - 395,857 | 3085,727 L 652,340 - - 3342,210
L L -L L L L

Ario 15 - - 432,991 | 3223,039 L 652,340 - - 3442,389
L L -L L L L

Afio 16 - - 473,608 | 3366,867 L 652,340 - - 3545,599
L L -L L L L

Ario 17 - - 518,036 | 3517,595 L 652,340 - - 3651,899
L L -L L L L

Afio 18 - - 566,631 | 3675,636 L 652,340 - - 3761,345
L L -L L L L

Ario 19 - - 619,785 | 3841,434 L 652,340 - - 3873,988
L L -L L L L

Afio 20 - - 677,925 | 4015,463 L 652,340 | 131,786 | 131,786 4253,449
L L L L L L

Ario 21 - - - 4664,921 L - - - 4664,921
L L L L L L

Afio 22 - - - 4804,817 L - - - 4804,817
L L L L L L

Afio 23 - - - 4949,703 L - - - 4949,703
L L L L L L

Afio 24 - - - 5099,757 L - - - 5099,757
L L L L L L

Afio 25 - - - 5255,162 L - - - 5255,162

4.8.9. PERIODO DE RECUPERACION

Para el proyecto se considera un periodo de recuperacion de 4.34 afios, es decir 4 afios y 4

meses indicando una pronta recuperacion del valor invertido en el proyecto, en los flujos de

efectivo se observa de mejor forma el periodo como se muestra a continuacion:

Tabla 14 - Periodo de recuperacion

Flujos Flujos Acumulados

Inversion -L  13178,584
Flujo | L 2872,747 L 2872,747
Flujo Il L 2965,363 L 5838,110
Flujo Il L 3061,322 L 8899,432
Flujo IV L 3160,683 L 12060,115
Flujo V L 3263,570 L 15323,685

Ultimo valor L 12060,115

Por recuperar L 1118,469

PR: Aihos 4.34
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4.8.10. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Para la implementacion del proyecto se calcula un rendimiento de costo de capital de 23.88%
que es superior a 15.63% esperado como minimo, al evaluar la tasa interna de retorno de los flujos
de efectivo proyectados resulta un rendimiento superior que refleja rentabilidad en el presente
proyecto ya que los rendimientos en un escenario basico sin variaciones extremas que existe un

valor de 8.25 puntos porcentuales mas en rendimiento que el minimo esperado por los socios.

Tabla 15 - Célculo de TIR

Costo Capital para el proyecto 15.63%
TIR 23.88%
Inversion Inicial -L 13310,369.44

Conclusion: Proyecto Rentable
Este resultado superior indica que el proyecto es rentable, determinado en base a este calculo.
48.11. VALORPRESENTE NETO (VPN)

El valor Presente Neto se calcula tomando en cuenta los flujos de efectivos proyectados vistos
anteriormente descontados a la tasa del costo de capital del 15.63% que representa el valor minimo

que se desea en retorno de inversion y que también ya fue presentada anteriormente, por lo que el
VPN del proyecto se desglosa como sigue:

Tabla 16 - Célculo de VPN

Costo Capital para el proyecto 15.63%
VPN L 7200,496.82
Inversidn Inicial -L 13310,369.44

Conclusion: Proyecto rentable

Este resultado positivo de 7.2 millones de Lempiras indica que el proyecto es rentable,

determinado en base a este calculo.

61



4.8.12.

ANALISIS COSTO BENEFICIO

Para estimar un analisis Costo Beneficio es necesario determinar si los flujos efectivo

descontados del proyecto comparados con el valor de la inversion inicial son superiores, esto es el

indice de deseabilidad en el que se determina que tan deseable es invertir en ese proyecto conforme

el efectivo resultante por la inversion, a continuacion se presenta el indice de Deseabilidad del

presente proyecto:
indice de deseabilidad = Flujos de efectivo positivos descontados / Valor de la inversion inicial

Tabla 17 - Célculo Indice de deseabilidad

Flujos de efectivo positivos descontados L 93,417,604
Valor de Inversién Inicial L 13310,369
indice de deseabilidad 7.02

Dado que el indice de deseabilidad es superior a 1, se confirma que el analisis costo beneficio del

proyecto es de un beneficio alto, asi pues invertir en el presente proyecto se obtiene un beneficio 7 veces

mayor que la inversion inicial.

4.8.13.

PUNTO DE EQUILIBRIO

Para determinar a partir de cuantos kWh el proyecto obtiene ganancias y determinar si el
proyecto es capaz de generar los KWh gue generen ganancias para la empresa y el valor en kWh en

el que la empresa no gana ni pierde con la inversion realizada en el proyecto se proyecta:

Tabla 18 - Punto de equilibrio

Costos totales Precio-de v enta Egnt_o de _F?un.to de

unitario equilibrio kWh | equilibrio en Lps.
Afio 1 L 1438,047 L 6 L 247,401 L 1438,047
Afio 2 L 1426,472 L 6 L 238,945 L 1426,472
Afio 3 L 1413,810 L 6 L 230,522 L 1413,810
Afio 4 L 1399,961 L 6 L 222,135 L 1399,961
Afio 5 L 1384,812 L 6 L 213,777 L 1384,812
Afio 6 L 1368,243 L 7 L 205,446 L 1368,243
Afio 7 L 1350,119 L I L 197,135 L 1350,119
Afio 8 L 1330,295 L 7 L 188,840 L 1330,295
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Afio 9 L  1308,612 L 7 L 180,555 L  1308,612
Afio 10 L 1284,894 L 7 L 172,273 L 1284,894
Ario 11 L  1258,952 L 8 L 163,987 L  1258,952
Afio 12 L  1230,576 L 8 L 155,691 L  1230,576
Afio 13 L  1199,538 L 8 L 147,376 L  1199,538
Afio 14 L  1165,589 L 8 L 139,034 L  1165,589
Afio 15 L 1128,455 L 9 L 130,657 L 1128455
Afio 16 L  1087,837 L 9 L 122,234 L 1087837
Afio 17 L 1043410 L 9 L 113,755 L 1043410
Afio 18 L 994,814 L 9 L 105,211 L 994,814
Afio 19 L 941,660 L 10 L 96,590 L 941,660
Afio 20 L 883,520 L 10 L 87,879 L 883,520
Afio 21 L 197,679 L 10 L 19,063 L 197,679
Afio 22 L 197,679 L 11 L 18,478 L 197,679
Afio 23 L 197,679 L 11 L 17,908 L 197,679
Afio 24 L 197,679 L 11 L 17,352 L 197,679
Afio 25 L 197,679 L 12 L 16,811 L 197,679

Para comprobar que el punto de equilibrio anual es el correcto se presenta a continuacion

Estado de Resultados:

Tabla 19 - Estado de Resultados de evaluacion de PE

Utilidad /
Ingresos Operacion Financieros Depreciacion | Total Gastos Pérdida

antes ISR
Afio 1 L 1438,047 | L 197,679 | L 588,028 | L 652,340 | L  1438,047| L -
Afio 2 L 1426472 | L 197,679 | L 576,453 | L 652,340 | L  1426,472| L -
Afio 3 L 1413810 | L 197,679 | L 563,791 | L 652,340 | L  1413,810| L -
Afio 4 L 1399961 | L 197,679 | L 549,942 | L 652,340 | L  1399,961| L -
Afio 5 L 1384812 | L 197,679 | L 534,794 | L 652,340 | L  1384,812| L -
Afio 6 L 1368243 | L 197,679 | L 518,224 | L 652,340 | L  1368,243| L -
Afio 7 L 1350,119 | L 197,679 | L 500,101 | L 652,340 | L  1350,119| L -
Afio 8 L 1330,295 | L 197,679 | L 480,277 | L 652,340 | L  1330,295| L -
Afio 9 L 1308612 | L 197,679 | L 458,593 | L 652,340 | L  1308,612| L -
Afio 10 L 1284894 | L 197,679 | L 434,876 | L 652,340 | L  1284,894| L -
Afio 11 L 1258952 | L 197,679 | L 408,933 | L 652,340 | L  1258,952| L -
Afio 12 L 1230576 | L 197,679 | L 380,557 | L 652,340 | L  1230,576| L -
Afio 13 L 1199538 | L 197,679 | L 349,520 | L 652,340 | L  1199,538| L -
Afio 14 L 1165589 | L 197,679 | L 315,570 | L 652,340 L 1165589 | L -
Afio 15 L 1128455 | L 197,679 | L 278,436 | L 652,340 | L  1128,455| L -
Afio 16 L 1087,837 | L 197,679 | L 237,819 | L 652,340 L  1087,837| L -
Afio 17 L 1043410 | L 197,679 | L 193,391 | L 652,340 L  1043,410| L -
Afio 18 L 994,814 | L 197,679 | L 144,796 | L 652,340 | L 994,814 | L -
Afio 19 L 941,660 | L 197,679 | L 91,642 | L 652,340 | L 941,660 | L -
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Afio 20 L 883,520 | L 197,679 | L 33,502 | L 652,340 | L 883,520 | L -

Afio 21 L 197,679 | L 197,679 L -1 L -| L 197,679 L -

Afio 22 L 197,679 | L 197,679 L -1 L -| L 197679 L -

Afio 23 L 197,679 | L 197,679 L -1 L -| L 197679 L -

Afio 24 L 197,679 | L 197,679 L -1 L -l L 197,679 L -

Afio 25 L 197,679 | L 197,679 | L -1 L -|L 197,679 | L -
4.8.14. ANALISIS DE ESCENARIOS

Para determinar que un proyecto puede ser factible debe analizarse distintos aspectos que

puede mostrar distintos puntos de vista y resultados segun la posibilidad de ocurrencia de algunas

variables que puedan tener un impacto en las finanzas del proyecto, para esto se desarrolla el

presente analisis de los escenarios posibles tanto positivo tomando en cuenta que los costos de la

inversion sean méas bajos que el usado en el analisis base anteriormente expuesto que para este

escenario se usard de 1.22 USD / W a producir, como también la variable precio de venta de energia

en la que el gobierno pague un valor mayor al actualmente ofrecido de 0.18 USD / W a producir

mensualmente, la variable tiempo como horizonte de evaluacion se mantiene a 25 afios como valor

que el experto menciona como recomendado por los proveedores de equipo de inversion.

4.8.14.1.

Escenario optimista

Tabla 20 - Estado de Resultados escenario optimista

Gastos: Utilidad / Imouesto Utilidad /
Ingresos = - D —— Pérdida pSR Pérdida
Operaci6n mar;mero eprelzquauo Total antes ISR Neta

L

Afio 1 | L3950,478 | 177,329 L 588,028 | L 585,187 |L1350,545 |L.2599,933 | L - |1L2599,933
L

Afio 2 | L4051,098 | 177,329 L 576,453 | L 585,187 |L1338,970 |L2712,128 | L - | L2712,128
L

Afio 3 | L4155,429 | 177,329 L 563,791 | L 585,187 |L1326,308 |L2829,121 | L - |1L2829,121
L

Afio 4 | L4263,548 | 177,329 L 549,942 | L 585,187 |L1312,459 |L.2951,090 | L - | L2951,090
L

Afio 5 | L4375,596 | 177,329 L 534,794 | L 585,187 |L1297,310 | L3078,286 | L - |1L3078,286
L

Afio 6 | L4491,718 | 177,329 L 518,224 | L 585,187 |L1280,741 |L3210,977 | L - |L3210,977
L

Afio 7 | L4612,063 | 177,329 L 500,101 | L 585,187 |L1262,617 |L.3349,445 | L - | L3349,445
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L
Afo 8 | L4736,787 | 177,329 L 480,277 585,187 | L1242,794 |1.3493,994 | L L3493,994
L
Afo 9 | L4866,053 | 177,329 L 458,593 585,187 |L1221,110 |L3644,943 | L L3644,943
Afio L
10 L5000,026 | 177,329 L 434,876 585,187 |L1197,393 | L3802,634 | L L3802,634
Afio L L
11 L5138,882 | 177,329 L 408,933 585,187 |L1171,450 |L3967,432 | 991,858 L2975,574
Afio L
12 L5282,798 | 177,329 L 380,557 585,187 L1143,074 | L4139,724 | L1034,931 | L3104,793
Afio L
13 L5431,961 | 177,329 L 349,520 585,187 |L1112,036 |L4319,925 | L1079,981 |L.3239,944
Afio L
14 L5586,565 | 177,329 L 315,570 585,187 |L1078,087 |L4508,478 | L1127,119 | L3381,358
Afio L
15 L5746,807 | 177,329 L 278,436 585,187 |L1040,953 | L4705,855 | L1176,464 | L3529,391
Afio L
16 L5912,896 | 177,329 L 237,819 585,187 |1L1000,335 |L4912,561 | L.1228,140 | L3684,421
Afio L L
17 L6085,045 | 177,329 L 193,391 585,187 |955,908 L5129,137 | L1282,284 | L3846,853
Afio L L
18 L6263,475 | 177,329 L 144,796 585,187 |907,312 L5356,163 | L1339,041 | L4017,122
Afio L L
19 L6448,417 | 177,329 L 91,642 585,187 | 854,158 L5594,258 | L1398,565 | L4195,694
Afio L L
20 L6640,106 | 177,329 L 33,502 585,187 | 796,018 L5844,088 | L1461,022 | L.4383,066
Afo L L
21 L6838,790 | 177,329 L - - 177,329 L6661,460 | L1665,365 | L4996,095
Afio L L
22 L7044,721 | 177,329 L - - 177,329 L6867,392 | L1716,848 | L5150,544
Afo L L
23 L7258,164 | 177,329 L - - 177,329 L7080,834 | L1770,209 | L5310,626
Afio L L
24 L7479,389 | 177,329 L - - 177,329 L7302,060 | L1825,515 | L5476,545
Afo L L
25 L7708,679 | 177,329 L - - 177,329 L7531,350 | L1882,837 | L5648,512
Tabla 21 - Flujos de efectivo escenario optimista
. . - . Recup.
Inve_r_smn Préstamo Capltal_de Utilidad De_preuac Va_llor capital | Flujos Netos
Fija Trabajo Neta iones Residual T .
rabajo
Afo 0 | L11821,965 | -L118,220 L - L - L - L - | L - | -1.11940,184
L
Afol | L - L - | -L 123,398 | 2599,933 L585,187 | L - | L -| L 3061,722
L
Afo2 | L - L - | -L 134,974 | 2712,128 L585,187 | L - | L -| L 3162,342
L
Af03 | L - L - | -L 147,635 | 2829,121 L585,187 | L - | L -| L 3266,673
L
Afo4d | L - L - | -L 161,485 | 2951,090 L585,187 | L - | L -| L 3374,792
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L

Afo 5 - | -L 176,633 | 3078,286 L585,187 | L - | L - 3486,840
L

Afio 6 - | -L 193,202 | 3210,977 | L585187 | L - | L - 3602,961
L

Afo 7 - | -L 211,326 | 3349,445 L585,187 | L - | L - 3723,307
L

Afio 8 - | -L 231,150 | 3493,994 | L585,187 | L - | L - 3848,031
L

Afo 9 - | -L 252,833 | 3644,943 L585,187 | L - | L - 3977,297
Afio L

10 - | -L 276,551 | 3802,634 L585,187 | L - | L - 4111,270
Afio L

11 - | -L 302,493 | 2975,574 L585,187 | L - | L - 3258,268
Afio L

12 - | -L 330,869 | 3104,793 L585,187 | L - | L - 3359,111
Afio L

13 - | -L 361,907 | 3239,944 | L585187 | L - | L - 3463,224
Afio L

14 - | -L 395,857 | 3381,358 L585,187 | L - | L - 3570,689
Afio L

15 - | -L 432,991 | 3529,391 | L585,187 | L - | L - 3681,588
Afio L

16 - | -L 473,608 | 3684,421 L585,187 | L - | L - 3796,000
Afio L

17 - | -L 518,036 | 3846,853 L585,187 | L - | L - 3914,004
Afio L

18 - | -L 566,631 | 4017,122 L585,187 | L - | L - 4035,678
Afio L

19 - | -L 619,785 | 4195694 | L585,187 | L - | L - 4161,096
Afio L

20 - | -L 677,925 | 4383,066 | L585,187 | L118,220 | L118,220 4526,767
Afio L

21 - L - 4996,095 L - L - | L - 4996,095
Afio L

22 - L - 5150,544 L - L - | L - 5150,544
Afio L

23 - L - 5310,626 L - L - | L - 5310,626
Afio L

24 - L - 5476,545 L - L - | L - 5476,545
Afio L

25 - L - 5648,512 L - L - | L - 5648,512
Tabla 22 - Célculo de TIR escenario optimista

Costo Capital para el proyecto 15.63%
TIR 28.19%
Inversién Inicial -L 11940,184.35

Conclusién: Escenario Rentable
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Tabla 23 - Célculo del VPN escenario optimista

Costo Capital para el proyecto 15.63%
VPN L 9973,820.48
Inversion Inicial -L 11940,184.35

Conclusién: Escenario Rentable

Tabla 24 - Periodo de recuperacion escenario optimista

Flujos Flujos Acumulados
Inversion -L.11821,965
Flujo | L 3061,722 L 3061,722
Flujo Il L 3162,342 L 6224,063
Flujo 111 L 3266,673 L 9490,736
Flujo IV L 3374,792 L 12865,528
Ultimo valor L 9490,736
Por recuperar L 2331,229
PR: Afios 3.69

En el escenario optimista los resultados de los calculos de evaluacion de rentabilidad son mas
altos, como ser una TIR 28.19 % que es superior en 12.5 puntos porcentuales que el 15.63%
esperado como minimo esperado por los socios y més alto en 4.31% mas que en el escenario base
y 2.77 millones mas el VPN y que también mostrandose superior que en el base es positivo e indica
rentabilidad del proyecto, asi como el periodo de recuperacién mas corto, para este escenario es de
3.69 arios, es decir 3 afios y 8 meses tiempo en el que se recupera la inversion inicial, es seis meses

antes que en el escenario base y mostrando un mayor beneficio para los socios.

4.8.14.2. Escenario pesimista

Para determinar que un proyecto puede ser factible debe analizarse distintos aspectos que
puede mostrar distintos puntos de vista y resultados segtn la posibilidad de ocurrencia de algunas
variables que puedan tener un impacto en las finanzas del proyecto, para esto se desarrolla el
presente analisis de los escenarios posibles tanto positivo tomando en cuenta que los costos de la
inversion sean mas bajos que el usado en el analisis base anteriormente expuesto que para este
escenario se usara de 1.5 USD / W a producir, como también la variable precio de venta de energia

en la que el gobierno paga a las empresas térmicas que actualmente es de 0.08 USD / W a producir
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mensualmente, la variable tiempo como horizonte de evaluacion se mantiene a 25 afios como valor

que el experto menciona como recomendado por los proveedores de equipo de inversion.

Tabla 25 - Estado de resultados proyectado escenario pesimista

Gastos Utilidad/ | | | Utilidad /
Ingresos Pérdida %R Pérdida
Operacidén | Financieros | Depreciacion Total antes ISR Neta
Afio 1 | L3528,914| L 218,028| L 588,028 | L 719,493 | L1525,549| L2003,365| L - L2003,365
Afio 2 | L3609,526 | L 218,028| L 576,453 | L 719,493 | L1513,973| L2095,552 | L - L2095,552
Afio 3 | L3692,925| L 218,028| L 563,791 | L 719,493 | L1501,312| L2191,613| L - L2191,613
Afio 4 | L3779,149 | L 218,028 | L 549,942 | L 719,493 | L1487,463| L2291,686| L - L2291,686
Afo 5 | L3868,294| L 218,028| L 534,794 | L 719,493 | L1472,314| L2395,980 | L - L2395,980
Afio 6 | L3960,462 | L 218,028 | L 518,224 | L 719,493 | L1455,745| L2504,717 | L - L2504,717
Afio 7 | L4055,756 | L 218,028 | L 500,101 | L 719,493 | L1437,621| L2618,134| L - L2618,134
Afo 8 | L4154,284 | L 218,028 | L 480,277 | L 719,493 | L1417,797| L2736,486| L - L2736,486
Afo 9 | L4256,157 | L 218,028 | L 458,593 | L 719,493 | L1396,114| L2860,043 | L - L2860,043
Afo
10 L4361,491 | L 218,028 | L 434,876 | L 719,493 | L1372,396 | L2989,095| L - LL2989,095
Afo
11 L4470,406 | L 218,028 | L 408,933 | L 719,493 | L1346,454 | L3123,952| L 780,988 | L2342,964
Arfio
12 L4583,023 | L 218,028 | L 380,557 | L 719,493 | L1318,078 | L3264,945| L 816,236 | L2448,709
Afo
13 L4699,471 | L 218,028 | L 349,520 | L 719,493 | L1287,040 | L3412,431 | L 853,108 | L2559,323
Afio
14 L4819,881 | L 218,028 | L 315,570 | L 719,493 | L1253,091 | L3566,791 | L 891,698 | L2675,093
Afo
15 L4944,391 | L 218,028 | L 278,436 | L 719,493 | L1215,957 | L3728,434| L 932,108 | L2796,325
Ao
16 L5073,139 | L 218,028 | L 237,819 | L 719,493 | L1175,339| L3897,800| L 974,450 | L2923,350
Arfio
17 L5206,273 | L 218,028 | L 193,391 | L 719,493 | L1130,911 | L4075,362 | L1018,840| L3056,521
Afio
18 L5343,943 | L 218,028 | L 144,796 | L 719,493 | L1082,316 | L4261,627 | L1065,407 | L3196,220
Afio
19 L5486,304 | L 218,028 | L 91,642 | L 719,493 L1029,162 | L4457,142 | L1114,286 | L3342,857
Ao
20 L5633,518 | L 218,028 | L 33,502 | L 719,493 | L 971,022 | L4662,496 | L1165,624 | L3496,872
Ao
21 L5785,750 | L 218,028 | L - L - L 218,028 | L5567,722 | L1391,930| L4175,791
Afo
22 L5943,172 | L 218,028 | L - L - L 218,028 | L5725,144 | L1431,286 | L4293,858
Afio
23 L6105,963 | L 218,028| L - L - L 218,028 | L5887,935| L1471,984 | L4415,951
Afo
24 L6274,304 | L 218,028 | L - L - L 218,028 | L6056,276 | L1514,069 | L4542,207
Afio
25 L6448,386 | L 218,028 | L - L - L 218,028 | L6230,358 | L1557,590 | L4672,769
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Tabla 26 - Flujos de efectivo proyectados

IMETSOn | o | CapIAde | Utlidad | Depreciac|valor | oy | Hus
Trabajo

Afo 0 L145?:5,203 L14E;,352 L - L - L - L - L - L146é0,555
Afio 1 L - L - | -L 123,398 L 2003,365 | L719,493 L - L -| L 2599,459
Afo 2 L - L - | -L 134,974 L 2095,552 | L719,493 L - L -| L 2680,071
Afio 3 L - L - | -L 147,635 L 2191,613 | L719,493 L - L -| L2763,470
Afo 4 L - L - | -L 161,485 L 2291,686 | L719,493 L - L - | L 2849,694
Afio 5 L - L - | -L 176,633 | L 2395,980 | L719,493 L - L -| L 2938,839
Afo 6 L - L - | -L 193,202 L 2504,717 | L719,493 L - L -| L 3031,007
Afo 7 L - L - | -L 211,326 L 2618,134 | L719,493 L - L -| L 3126,301
Afo 8 L - L - | -L 231,150 | L 2736,486 | L719,493 L - L -| L 3224,829
Afo 9 L - L - | -L 252,833 L 2860,043 | L719,493 L - L -| L 3326,702
Air(])o L - L - | -L 276,551 L 2989,095 | L719,493 L - L -| L 3432,037
Aﬂo L - L - | -L 302,493 L 2342,964 | L719,493 L - L -| L 2759,963
Ainzo L - L - | -L 330,869 L 2448,709 | L719,493 L - L -| L2837,332
Airil%o L - L - | -L 361,907 L 2559,323 | L719,493 L - L -| L 2916,908
Ailjlo L - L - | -L 395,857 L 2675,093 | L719,493 L - L -| L 2998,729
AiI;O L - L - | -L 432,991 | L 2796,325 | L719,493 L - L -| L 3082,827
Airéo L - L - | -L 473,608 L 2923,350 | L719,493 L - L -| L 3169,234
Air;o L - L - | -L 518,036 L 3056,521 | L719,493 L - L -| L 3257,978
Ai?%o L - L - | -L 566,631 L 3196,220 | L719,493 L - L - | L 3349,081
Aigo L - L - | -L 619,785 L 3342,857 | L719,493 L - L -| L 3442,564
Aér(l)o L - L - | -L 677,925 L 3496,872 | L719,493 | L145,352 | L145,352 | L 3829,143
Aénlo L - L - L - L 4175,791 L - L - L - L4175,791
Afio

22 L - L - L - L 4293,858 L - L - L -| L4293,858
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Afio
23 L - L - L - L 4415,951 L - L - | L - | L 4415,951
Afio
24 L - L - L - L 4542,207 L - L - | L - | L4542,207
Afio
25 L - L - L - L 4672,769 L - L - | L - | L 4672,769
Tabla 27 - Calculo de TIR escenario pesimista
Costo Capital para el proyecto 15.63%
TIR 19.64%
Inversion Inicial -L 14,680,554.53

Tabla 28 - Calculo de del VPN escenario pesimista

Costo Capital para el proyecto 15.63%
VPN L 3,775,222.37
Inversion Inicial -L 14,680,554.53
Tabla 29 - Periodo de recuperacion escenario pesimista
Flujos Flujos Acumulados
Inversion -L14535,203
Flujo | L 2599,459 L 2599,459
Flujo Il L 2680,071 L 5279,530
Flujo 111 L 2763,470 L 8043,000
Flujo IV L 2849,694 L 10892,694
Flujo V L 2938,839 L 13831,533
Flujo VI L 3031,007 L 16862,540
Ultimo valor L 13831,533
Por recuperar L 703,669
PR: Afios 6.24

En el escenario pesimista los resultados de los célculos de evaluacion de rentabilidad son
mas bajos, sin embargo no dejan de mostrarse positivos para la inversion en el proyecto, para los
cual se presenta una TIR 19.64 % que es superior en 4.01 puntos porcentuales que el 15.63%
esperado como minimo esperado por los socios, no obstante es méas bajo en 4.24% menos que en
el escenario base y 3.4 millones menos el VPN, pero que también mostrandose superior que en el
base es positivo e indica rentabilidad del proyecto, en lo correspondiente al periodo de recuperacion
es mas largo, para este escenario en 6.24 afios, es decir 6 afios y 2 meses tiempo en el que se

recupera la inversion inicial, es un afio y 11 meses después que en el escenario base. Este escenario
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con valores mas bajos que los otros mostrados con anterioridad aun representa un futuro de
beneficio para el desarrollo del proyecto por lo cual al invertir en el mismo tiene altas

probabilidades de rentabilidad.

4.8.15. ANALISIS DE SESIBILIDAD

Al revisar los escenarios en los que se analiza el presente proyecto, sobre todo en el escenario
pesimista se observa que aun al maximizar los costos de inversion en su valor mas alto, asi como
también una baja en el precio de venta de la energia, tan bajo como el valor de la energia térmica
que actualmente se paga a un valor de 0.08 USD por kWh y un horizonte de evaluacion de 25 afios,
se obtiene una TIR un poco mas baja en 4.24% que el escenario base, los flujos de efectivo resultan
aun positivos pero con una disminucion de 3.4 millones de Lempiras menos que en el escenario
base en un mismo horizonte de evaluacidn, esto indica que adn con la inversion inicial a valores
mas altos y con precios de venta minimos el proyecto es rentable, la comparacién de los escenarios

se presenta a continuacion:

ESCENARIO BASE

ESCENARIO
OPTIMISTA

ESCENARIO PESIMISTA

Inversion inicial de L.
13,178,583

*Préstamo L. 6,589,291 /
9.% /20 afos

*Periodo de Recuperacién
4.34 aiios

*TIR 23.88%
VPN L. 7,200,496.82
«Indice de deseabilidad
7.02
*Punto de equilibrio kWh
137,962

«Inversion inicial de L.
11,821,964

*Préstamo L. 5,910,982 /
9.% /20 afios

*Periodo de Recuperacion
3.69 afios

*TIR 28.19%
VPN L.9,973,820
«Indice de deseabilidad
8.37
*Punto de equilibrio kWh
121,769

«Inversion inicial de L.
14,535,202

*Préstamo L. 7,267,601 /
9.% /20 afios

*Periodo de Recuperacién
6.24 afios

*TIR 19.64%
VPN L. 3,775,222
«Indice de deseabilidad 5.7

*Punto de equilibrio kwh
160,484

Figura 8 — Comparacion de escenarios de evaluacion financiera

En el escenario optimista no obstante, se ha tomado el valor del precio de venta de la energia con
el que se han firmado los contratos con la ENEE actualmente en otras empresas segun indicaciones

del experto y que es de 0.18 USD por kWh y los costos de inversion mas bajos recomendados por
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el experto de 1.22 USD / W DC producido, se obtiene una TIR mayor en 4.31% que el escenario
base, los flujos de efectivo resultan mas altos respecto del escenario base en 2.8 millones de
Lempiras mas que en el escenario base en un mismo horizonte de evaluacion, de esta forma se
estima que desde el escenario mas bajo hasta el mas alto los rendimientos y la rentabilidad para los
distintos escenarios son de beneficio para los socios de Laboratorio UNIFINCA.

4.9. ESTUDIO ECONOMICO

En el presente estudio se presenta un analisis comparativo entre la energia suministrada por

la ENEE y uso de generadores que es la energia actualmente utilizada en Laboratorio UNIFINCA.

Para el desarrollo de las actividades cotidianas en el laboratorio se consume para el afio 2015
466,540 kWh, valor que serd tomado para el consumo anual del proyecto, asimismo de acuerdo a
la capacidad del equipo a instalar, hay un excedente de energia que para el proyecto del 35% del
consumo actual la cual sera vendida a la ENEE, actualmente este precio esta fijado en $0.18 / kWh,

sin embargo el valor pagado real por el gobierno es de $0.14 / kWh, valor confirmado por experto.

El valor del precio de compra usado para el proyecto es el promedio anual pagado por la
empresa en el 2015. Por las fluctuaciones y pérdidas de fluido eléctrico de la ENEE la empresa

recurre a generacion por combustion de Diésel usando un maximo en el afio 2015 de 62,989 litros.

Tabla 30 - Andlisis econdémico del proyecto

. % de
KWH KWH Combustl_ble beneficio
anuales promedio Costos por Ingresos por .
) anuales a p ok econémico
consumidos . para energia actual sustitucion
AN producir por
(vl historico) generadores S
. sustitucion
(litros)
Afio 1 466,540 650,629 62,989 L 3191,663 | L 3781,852 18%
Afio 2 466,540 649,002 62,986 L 3256,268 | L 3874,469 19%
Afio 3 466,540 647,380 62,986 L 3322,922 | L 3970,427 19%
Afio 4 466,540 645,761 62,986 L 3391,629 | L 4069,789 20%
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Afio 5 466,540 644,147 62,986 L 3462,452 | L 4172,675 21%
Afio 6 466,540 642,537 62,986 L 3535457 | L 4279,215 21%
Afio 7 466,540 640,930 62,986 L 3610,710 | L 4389,540 22%
Afio 8 466,540 639,328 62,986 L 3688,280 | L 4503,786 22%
Afio 9 466,540 637,730 62,986 L 3768,241 | L 4622,095 23%
Afio 10 466,540 636,135 62,986 L 3850,663 | L 4744,612 23%
Afio 11 466,540 634,545 62,986 L 3935,625 | L 4871,491 24%
Afio 12 466,540 632,959 62,986 L 4023,203 | L 5002,888 24%
Afio 13 466,540 631,376 62,986 L 4113479 | L 5138,965 25%
Afio 14 466,540 629,798 62,986 L 4206,535 | L 5279,891 26%
Afio 15 466,540 628,223 62,986 L 4302,457 | L 5425,841 26%
Afio 16 466,540 626,653 62,986 L 4401,334 | L 5576,993 271%
Afio 17 466,540 625,086 62,986 L 4503,256 | L 5733,536 271%
Afio 18 466,540 623,523 62,986 L 4608,317 | L 5895,662 28%
Afio 19 466,540 621,965 62,986 L 4716,614 | L 6063,572 29%
Afio 20 466,540 620,410 62,986 L 4828,247 | L 6237,471 29%
Afio 21 466,540 618,859 62,986 L 4943318 | L 6417,574 30%
Afio 22 466,540 617,312 62,986 L 5061,933 | L 6604,102 30%
Afio 23 466,540 615,768 62,986 L 5184,202 | L 6797,283 31%
Afio 24 466,540 614,229 62,986 L 5310,236 | L 6997,355 32%
Afio 25 466,540 612,693 62,986 L 5440,152 | L 7204,562 32%

El resultado de este estudio proyecta un beneficio econémico promedio del 25% anual en el

cambio de energia actual a la energia renovable fotovoltaica indicando la viabilidad econémica del

proyecto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este Capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones alcanzadas, con los resultados
obtenidos mediante el analisis de los estudios abordados en el presente proyecto de investigacion,
dando respuesta y seguimiento a las objetivos y a las variables planteadas al principio de la
investigacion, Se alcanzaron los objetivos propuestos al inicio mediante los cuales se determina
que Propuesta Energética Fotovoltaica para la Produccion en Laboratorio Unién de Fincas
Camaroneras S.A. de C.V. es viable, rentable y con un bajo riesgo de inversion. La informacion

reunida y analizada sustenta adecuadamente las siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. Para la instalacion de un sistema fotovoltaico se necesita un espacio de terreno de 109
x 50 metros ubicado en el predio lateral del laboratorio, el sistema con coordenadas
geograficas Latitud: 13° 9’ 55.64” N y Longitud: 87° 25° 40.77” O y una instalacion
con estructura fija sobre el terreno, con una orientacion al sur y una inclinacion sobre la
horizontal del terreno de 10°, con dicha instalacion se pueden generar unos 528.629
kWh anuales.

2. Para generar la energia fotovoltaica para el desarrollo del proyecto es necesitan 1,365
paneles completos con un inversor de 400kW AC montados en estructura fija, cuadros
eléctricos y de interconexion para autoconsumo y entrega a la red, cableados y sistema
de monitorizacion de funcionamiento de la planta.

3. En la evaluacion financiera se determina una inversion total de 13.2 millones de
Lempiras; la duracion estimada como horizonte maximo de evaluacion vida til del
equipo es de 30 afios, los socios estan dispuesto en aportar un 50% inicial del total de
la inversion, con un financiamiento del 50% restante pagadero en un plazo de 20 afios,
con lo que se espera un rendimiento de un 15.63% de capital total.

4. En los estados financieros se puede observar que el periodo de recuperacion es a partir

del cuarto afo, teniendo utilidad promedio del 35% a partir del primer afio de
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implementacion reflejado en el Estado de Resultados y un el retorno de la inversién del
23.88% con Valor Presente Neto de 7.2 millones de Lempiras.

5. Al venderse la energia generada como excedente respecto de la produccion y el
consumo en el laboratorio al precio establecido por el Gobierno de Honduras, se estima

un beneficio econémico de 25% en relacién a lo consumido actual.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para la instalacion del proyecto fotovoltaico con una dimension
aproximada para la instalacion de los paneles: 109 metros x 50 metros y se encuentra
ubicada con las coordenadas: Latitud: 13° 9’ 55.64” N y Longitud: 87° 25° 40.77” O

2. Se define en el capitulo IV la informacién que se debe considerar acerca de la
instalacion, condiciones y rentabilidad del proyecto y aspectos técnicos para
implementacion de Celdas fotovoltaicas.

3. Desde el punto de vista financiero se recomienda la sustitucion de celdas fotovoltaicas
en vez de energia de empresa Nacional de Energia Eléctrica, el rendimiento de la

inversion necesaria para ponerlo en funcionamiento.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1. INTRODUCCION

Como parte del trabajo de investigacion se presentd la propuesta de inversion para la
sustitucion de energia Eléctrica proporcionada por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE), por energia Fotovoltaica para la produccion de Larva de Camardn, debido a que es un
tipo de energia mas mas estable respecto a la produccidn y representa un excedente de energia que
se vendera en la comunidad vecina, generando un ingreso para el laboratorio. Es por ello que se
determind aprovechar la oportunidad de negocio, dirigiéndose a un segmento de mercado

especifico, con el objetivo de brindar al laboratorio, sustento energético.

La iniciativa nace al observar que el costo de energia eléctrica en el laboratorio es un
elemento importante y altamente costoso, a su vez buscando mantener energia eléctrica siempre

para la produccion de larva, considerando autogeneracion de energia, que sea limpia y rentable.

Considerando que previo a iniciar la aplicabilidad de un proyecto se manifiestan como las
bases de este proyecto los resultados del andlisis financiero, técnico, ambiental, legal, y

organizacional para definir la factibilidad del proyecto.

El estudio de mercado desarrollado mediante entrevista con Gerente General en la cual se
identifico la necesidad de sustituir el suministro de energia eléctrica en Laboratorio UNIFINCA
debido a las constantes fallas de suministro por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
sobretodo en época de invierno debido a que dicho laboratorio por su ubicacion fisica es el Gltimo
laboratorio suministrado y esto genera dificultades y excesivo uso de generadores, posteriormente
a la entrevista se documento dicha oportunidad de ingresar a un nuevo mercado de energias
renovables que cubra las expectativas de produccion en un tipo de industria de constante consumo

de energia.

Basados en el desarrollo del estudio técnico se definié la capacidad instalada requerida de
paneles fotovoltaicos, materiales especificos, costos por materia prima, costos indirectos y gastos

de operacion, vida util del equipo para realizar la sustitucion y el abastecimiento adecuado,
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considerando suministrar la misma cantidad de energia eléctrica que actualmente se consume en el

laboratorio e incluso considerar excedente para la venta.

Aspectos complementarios como el estudio organizacional permite general valor, sentido de
pertenencia con la empresa, identificando mediante los valores, principios, andlisis FODA,
organigrama, visién, misién, politicas considerados aspectos esenciales de un marco

organizacional para direccionar una empresa.

Considerando que todo proyecto en marcha tiene por exigencia su legalidad y los respectivos
costos iniciales y el impacto futuro que tendra la aplicabilidad de las leyes segun el tipo de proyecto,
actualmente el Laboratorio esta constituido como Sociedad Anonima de Capital Variable, por lo
tanto dentro del proyecto no se incluyen gastos de constitucién, inicamente los diversos impuestos
a los que esta sujeto dicha empresa. A su vez relacionado todo aspecto ambiental, de acuerdo al

impacto ambiental y la forma de gestion para minimizar el efecto definido por Gobierno.

Los estudios que conforman el presente trabajo hacen referencia fundamental para la toma
de decisiones, puesto que en él se consolidan todos los requerimientos para su debida aplicabilidad
técnica, ambiental, legal, financiera y organizacional necesaria en el proyecto de factibilidad,
definiendo con ello un costo de capital propio, valor de financiamiento, rentabilidad en los
resultados financieros, recuperacion a largo plazo generando una tasa interna de retorno mayor al

costo de capital y un valor presente neto mayor a 0.

Estructura del Capitulo

Concluyendo la estructura del trabajo de investigacion, se define dentro de ella la propuesta final
sustentada en los hallazgos y conclusiones alcanzadas a lo largo del desarrollo del proyecto y se

describe la propuesta de aplicabilidad.
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Estudio
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Estudio
Organizacional
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Laboratorio UNIFINCA

Estudio Econdmico -
Financiero
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Estudio ‘

Legal - Ambiental

Figura 9 - Estructura del Capitulo

6.2. DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

Mediante los resultados de cumplimiento total del proyecto, se establecen planes de accién

para cada estudio que determiné la factibilidad, logrando con ello identificar las debilidades a

considerar en cada uno de sus aspectos para lograr la reduccion de riesgos y alcanzar los resultados

financieros gque se plantean en dicho trabajo.

Tabla 31 - Plan de Accién de Mercado

Tema

Hallazgo

Riesgo

Respuesta al Riesgo

Cobertura de necesidades
de energia

A través de la generacién
de energia fotovoltaica se
suplen necesidades de
negocio y generacion de
excedentes.

El producto durante los
meses de invierno puede
generar menor
produccion de energia.

La estimacion de dicha
produccion en este tipo de

sistema se define
considerando todos los
meses del afo,

produccion de energia por
afio no por temporada dl
afio, lo cual permite tener
cobertura total de la
necesidad de
abastecimiento mediante
la capacidad instalada.
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Cobertura de demanda

La cobertura depende de
la capacidad instalada,
incluyendo, personal,
instalaciones.

Riesgo de no satisfacer la
demanda para la
produccion y se requiera
hacer uso de energia
eléctrica o generadores.

Planificacion  operativa
anual, realizando
presupuestos, revision de
estrategias y
administracion eficaz.

Cobertura de la oferta

Necesidad de Venta de
energia en comunidad
vecina.

Riesgo de no obtener la
produccion requerida ni
para cubrir las
necesidades de
suministro de energia en
Laboratorio, ni generar
excedentes para la venta
de energia en comunidad
vecina.

Instalacion de paneles
solar considerando un
porcentaje adicional de
generacion de energia
fotovoltaica de acuerdo a
la necesidad anual de
suministro del
Laboratorio y excedente
para venta.

Precio de venta
energia fotovoltaica

de

Precio de energia a menor
valor mediante
suministro con energia
eléctrica.

El precio de energia
eléctrica no puede ser
muy bajo para evitar que
se iguale al precio con
generacién de energia
fotovoltaica.

Precio estimado de
acuerdo a los costos
incurridos en la
produccién, costos
directos e indirectos, los
precios de la energia
eléctrica  servirdn de
referencia.

Tabla 32 - Plan de Accién Técnico

Tema

Riesgo

Respuesta al Riesgo

Instalaciones
produccion

de

Hallazgo
Las instalaciones deben
ser adecuadas a las

necesidades de suministro
de energia del laboratorio
y considerar un porcentaje
de excedente de energia.

Existe el riesgo que las
instalaciones no cumplan
con las  condiciones
adecuadas y la capacidad
de produccién correcta.

Se determin6 el area y
condiciones  requeridas,
los materiales y el tipo de
paneles fotovoltaicos que
favoreceran en la
instalacién para obtener la
produccion esperada.

Capacidad instalada

Se debe contar con la
capacidad de produccion
requerida.

Existe el riesgo que no se
cuente con una adecuada
capacidad de produccion.

Se realizé el calculo de la

capacidad instalada de
paneles fotovoltaicos que
se requieren,

considerando la demanda
del Laboratorio y un
porcentaje adicional de
produccion para la posible
venta de energia.

Costos fijos

Se debe contemplar los
incrementos de costos
fijos.

Existe el riesgo que los
incrementos calculados de
costos fijos no sean los
adecuados.

Los costos fijos
identificados en el
proyecto no representan
un incremento.
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Tabla 33 - Plan de Accion Organizacional

Tema

Hallazgo

Riesgo

Respuesta al Riesgo

FODA
oportunidades,

debilidades y amenazas)

(fortalezas,

La toma de
decisiones y definir
una accion a realizar

El anélisis
realzar
administrativas

FODA permite
estrategias
para el

Definir un analisis FODA
Yy Su respectiva revisién en
base al sistema

depende  de la | mejoramiento de la empresa | documental que permita
identificacion pero la elaboracion un analisis | aprovechar las fortalezas y
adecuada de las | FODA que no exprese | oportunidades
fortalezas, verdaderamente el entorno | identificadas, como
oportunidades, interno y externo de la empresa | mejorar mediante
debilidades y | permitird que no se obtengan | estrategias las debilidades
amenazas. resultados positivos, generando | y amenazas.

inclinacion e inversiébn a

esfuerzos empresariales

fallidos.

Personal Importancia del | Falta de compromiso | Elaborar programa de

Capital humano | empresarial en la ejecucién de | capacitacion a  nivel
dentro de la | un plan de desarrollo de | organizacional con la

organizacion.

habilidades y competencias de
los empleados, permite que se
genere un alto costo dentro de
la organizacion porque crea un
alto porcentaje de rotacién del
personal y costos de induccion
y capacitacion frecuente.

finalidad de cerrar brechas
de capacitacion en todo
nivel.

Marco Organizacional

Importancia de la
definicién de
valores, principios y
planeacion
estratégica
organizacion.

de Ila

Comportamientos no éticos que
generen conflictos de interés y
pérdidas a la empresa.

Definicion de  marco
organizacional del
Laboratorio definiendo su
estructura y estableciendo
politicas y lineamientos
que permitan regular el
correcto comportamiento
de los empleados.

Tabla 34 - Plan de Accion Legal y Ambiental

Tema

Hallazgo

Riesgo

Respuesta al Riesgo

Constitucion
Ambiental

Legal

y

Cumplimiento con
requerimientos

rubro camaronero.

legales
que define el gobierno
para la operacion en el

los | Operacién de la empresa
sin cumplimiento con la

legislacién Hondurefa.

Conocimiento y
cumplimiento de cada una
de las  regulaciones
Hondurefias  aplicables
para la operacion de una
empresa  del rubro
camaronero.
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Tabla 35 - Plan de Accion Econémico Financiero

Tema

Hallazgo

Riesgo

Respuesta al Riesgo

Inversion

La necesidad de inversion
inicial esta establecida en
un monto de L.
13,310,369.44

Fluctuacion de precios o
retraso de disponibilidad
de las aportaciones por
parte de los socios en el
momento requerido.

Recurrir a fuentes de
financiamiento externas.

Financiamiento

Financiamiento  externo
del 50% de los fondos de
inversién equivalentes a
L.6,589,291.80

Limitaciones para obtener
financiamiento o tasas de
interés elevadas.

financiamiento
instituciones

Solicitar
en diversas
bancarias.

Validacién de la
factibilidad del proyecto

mediante resultados del
estudio econémico-
financiero para la
aprobacién del

financiamiento.

Flujos de efectivo

Variacién anualmente del
proyecto

Con la variacion de los
flujos de efectivo se
arriesga que los resultados
de la TIR sea negativa y el
proyecto no sea factible.

Obteniendo utilidad neta
positiva, los flujos de
efectivo seran factible.

Periodo de recuperacion

Periodo de recuperacion
de la inversién.

Incertidumbre respecto al
tiempo definido  de
recuperacién ocasionado
por cambios en las
variables relacionadas en
el estudio.

Identificar tendencias de
cambios en el entorno
macroeconomico que
puedan llegar a afectar el
periodo de recuperacion.

Valor presente neto (VPN)

El VPN se calculé en L.
7,200,496.82 mayor a cero

Incertidumbre en variables
del entorno.

Compartir el  riesgo
mediante capital mixto.

Tasa interna de retorno
(TIR)

La TIR del proyecto es de
23.88%,

Esté puede sufrir cambios
significativos de acuerdo a
los cambios en los flujos
esperados del proyecto.

Seguimiento a variables
que intervienen en los
flujos de efectivo.

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se
encuentra entre el
suministro  de  energia
fotovoltaica que requiere
el laboratorio para sus
operaciones.

El aumento en los costos
fijos puede elevar el precio
de producir este tipo de
energia.

Control de los costos fijos,
aprovechando al maximo
la capacidad instalada.
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6.3. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Para la puesta en marcha del proyecto se definen las fechas criticas para realizar los tramites

legales de constitucion dejando una brecha de tiempo por cualquier imprevisto. Las fechas se

establecieron de acuerdo a la actividad la disponibilidad de tiempo y segun las posibilidades de los

socios para invertir en el negocio.

Tabla 36 - Cronograma de ejecucién

Actividades

Reunién para definir
el tipo de proyecto

Desarrollo de estudio
de factibilidad

Aportacion de socios

ANO
ARO 2016 2017
o o o
_O Y
= 5 | & £ =
S 2l 2|e 2 2 |2 |5 |¢& S
-_ (@] D [&) (@] i c
= 3 S| 3 < 1%} o Z &) w

Obtencion de
financiamiento

Contratacion de
personal inicial

Acondicionamiento
de area

Disefio del area

Compra de
maquinaria

Instalacién de Equipo

Inicio de produccion
y operaciones
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ANEXOS
ANEXO 1: ENTREVISTAS

unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

FACULTAD DE POSGRADO

El proposito de la presente entrevista es obtener informacidn que servira de sustento para la
investigacion de Tesis como proyecto de graduacion de Maestria que consiste en la implementacion
de energia fotovoltaica en el Laboratorio Union de Fincas Camaroneras S.A. de C.V. en sustitucion

de la energia suministrada por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).

| PARTE:

Entrevistas a expertos:

1. ¢;Cual es su nombre?
2. ¢Cudl es su profesion?
3. ¢Aqué se dedica?
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10.

11.

12.

13.

¢Cuéntos afios de experiencia tiene en el rubro?

¢La generacion de energia fotovoltaica puede cubrir la demanda a nivel industrial 24/7?
¢Cual es la vida util estimada para el equipo de generacion de energia fotovoltaica?

Segun su experiencia ¢cudl es el periodo de retorno aproximado de los proyectos de energia
fotovoltaica en la actualidad en Honduras?

¢Existe algun tipo de inconveniente que limite la posibilidad de implementar un sistema de
generacion de energia fotovoltaica en un laboratorio de larvas de camarén a nivel
operativo?

¢Qué datos con referencia al consumo, equipo y maquinarias usadas en el laboratorio de
larvas de camardn es necesario obtener para determinar el estudio técnico del proyecto de
sustitucién de energia?

¢Cudles son los requisitos fisicos que debe cumplir el laboratorio para poder instalar el
equipo para generacion de energia fotovoltaica?

¢El uso de paneles fotovoltaicos genera algin tipo de emision o repercusion negativa
ambiental que usted conozca?

¢Es un mito o realidad que los paneles fotovoltaicos incrementan la temperatura ambiental?

Para generar energia fotovoltaica a nivel industrial con un consumo promedio mensual de
38,878 kW en un laboratorio de produccion de larvas de camaron ¢Es necesario mantener
personal adicional con algun tipo especifico de conocimiento especifico, profesion o
capacitacion para mantenimiento preventivo, reparaciones, etc? ;Cuantas personas serian
necesarias?

14. ;Cual es la capacidad de generacion de energia que se puede generar por cada panel

fotovoltaico?

Il PARTE
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Entrevista al Gerente General de UNIFINCAS

¢Cual es su nombre?

¢Cuadl es su profesion?

¢A qué se dedica?

¢Cuél fue la razén por la que UNIFINCAS aceptdé la realizacién de la presente
investigacion?

¢ Qué se pretende hacer con los resultados de la misma, en caso de que los resultados sean
factibles?

¢Qué tipo de facturacion se maneja actualmente con la ENEE?

¢Cudl es el consumo de energia mensual de laboratorio UNIFINCA en el Gltimo afio en
kW y en KVA?

¢Cual es la potencia de consumo de los equipos y maquinarias de Laboratorio
UNIFINCAS?

¢Laboratorio Union de Fincas Camaroneras S.A. efectivamente estd comprometida a velar
porque se asignen los recursos necesarios para cubrir los costos de implementacion del
sistema de energia fotovoltaico?

¢Se ha considerado la necesidad de dejar un presupuesto con su seguimiento y ejecucion
para cubrir los gatos operativos de esta sustitucion tanto de mantenimiento como de RRHH?

¢Existe algun documento que sustente la cantidad de energia consumida en el ultimo afio?
En caso de existir ¢(Esa informacién puede ser suministrada para fines de la presente
investigacion?
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26.

27.

Para la generacion de energia solar con paneles fotovoltaicos es necesario tener un espacio
determinado para colocar dichos paneles y otros equipos necesarios para generar esta
energia ¢La empresa ha considerado el espacio una ubicacion para instalar los paneles y
otros equipos necesarios?

Segun opinion de los expertos el periodo de recuperacion de la inversion es no menor de 7
afios ¢Qué implicaciones tendria para la empresa en caso de que el resultado de la presente
investigacion proyectara datos similares? Siendo que la generacidn de energia con el equipo
inicial invertido puede tener una vida util de 20 afios en su capacidad de generacién del
70% inicial generado.
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