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RESUMEN

Este estudio de prefactibilidad tiene como finalidad el aprovechamiento de los residuos que
actualmente estan siendo quemados en las fincas donde se corta la cafia de azucar de manera
manual y mecanizada, procesarla para transformarla en pacas y venderla a una empresa generadora
de energia renovable a base de biomasa. Se realizaron dos estudios, el técnico y el financiero, para
determinar la factibilidad del proyecto. El estudio técnico consistio en el disefio del producto, la
macro localizacion y micro localizacién del mismo y la descripcidn del proceso productivo que se
llevara a cabo. Asimismo, como la tecnologia de los equipos, los materiales y recursos necesarios
para la transformacion de los rastrojos de cafia en pacas. En el estudio financiero se determiné la
inversion inicial requerida, el plan de financiamiento que se obtendra para el desarrollo del
proyecto, a partir de alli se establecieron los indicadores financieros que permitieron determinar la
rentabilidad del proyecto a través del calculo de la TIR, VPN y el costo del capital. Finalmente se

comprueba la hipotesis planteada y se recomienda proceder con el proyecto por su factibilidad.

Palabras clave: Biomasa, pacas, estudio técnico, estudio financiero, rentabilidad.
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ABSTRACT

This pre-feasibility has as purpose the use of the wastes that are currently being burned in
the farms where the sugar cane is cut manually and mechanized, processed to be transformed into
bales and sold to a company generating renewable energy based on biomass. Two studies were
carried out, the technician and the financier, to determine the feasibility of the project. The technical
study consisted in the design of the product, the macro location and micro location of the product
and the description of the production process that will be carried out. Also, as the technology of
the equipment, the materials and necessary resources for the transformation of cane stubble into
bales. In the financial study the initial investment required was determined, the financing plan that
will be obtained for the development of the project, from there the financial indicators were
established that allowed to determine the profitability of the project through the calculation of the
IRR, VPN and the capital cost. Finally, the hypothesis is verified and it is recommended to proceed

with the project due to its feasibility.

Keywords: Biomass, bales, technical study, financial study, profitability.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En esta seccion se muestran cada uno de los elementos que componen el planteamiento de la
investigacion, teniendo como proposito el logro de un analisis completo de la investigacion a
desarrollar, los elementos aqui detallados seran: la introduccion al problema, los antecedentes que
describen los fundamentos de la investigacion, la definicion del problema, que est4 compuesta por
el enunciado del problema y las preguntas de investigacion, a partir de lo anterior, se obtienen el
objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion y finalmente se presenta la
justificacion, donde se reflejan las razones para el desarrollo de la investigacion. Este capitulo sirve
como plataforma para mostrar la problemética a la que se le dara solucion; para el caso la
investigacion abordara la factibilidad de un proyecto de empacado de rastrojo de cafia para la

comercializacion con empresas generadoras de energia, en la Azucarera Chumbagua.

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad la agricultura y agroindustria se enfrentan a muchos desafios, por un lado,
existe la necesidad de alimentar a una poblacién que esté en un constante crecimiento, la cual no
solo exige un aumento en la produccion de los cultivos, sino también la proteccion del medio

ambiente y por otro lado la utilizacion de recursos mas degradados y limitados.

En ese y muchos sentidos se estan llevando a cabo diversos esfuerzos, tanto a nivel mundial
como a nivel nacional, para impulsar la sostenibilidad de la produccion agroindustrial, a traves de
la optimizacién de la produccion agricola por unidad de superficie, tomando en cuenta la
sostenibilidad e incluyendo los impactos que puedan surgir, tanto ambientales, como sociales,

politicos y econdémicos.

Actualmente las organizaciones buscan diversas formas de generacion de energia renovable,

reduciendo el consumo de combustibles fésiles, ayudando a disminuir los impactos negativos en



el medio ambiente. Las organizaciones pueden optar por utilizar las energias renovables, estas se
encuentran en la naturaleza en una cantidad ilimitada y una vez consumidas, se pueden regenerar
de manera natural o artificial. Frente a las fuentes convencionales, las energias renovables son
recursos limpios cuyo impacto es practicamente nulo y siempre reversible, segtn el Instituto para

la Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE.

Entre los diferentes tipos de energia renovable que existen encontramos la energia producida
con biomasa. El IDAE define “biomasa” como “la procedente del aprovechamiento de materia
orgénica animal y vegetal o de residuos agroindustriales. Incluye los residuos procedentes de las
actividades agricolas, ganaderas y forestales, asi como los subproductos de las industrias

agroalimentarias y de transformacion de la madera. (IDAE, 2017)

Las energias renovables son recursos abundantes y limpios que no producen gases de efecto
invernadero ni otras emisiones que afectan y dafian el medio ambiente, como las emisiones de
dioxido de carbono, algo que si ocurre con las energias no renovables como son los combustibles

fosiles.

Segun la FAO, en Honduras, las opciones de energia renovable disponibles a nivel comercial
son la energia eolica, geotérmica, pequefias hidroeléctricas y la biomasa. Dentro de estos, la
biomasa y pequefias hidroeléctricas parecen ser mas factibles actualmente. (FAO,2017) Con
relacion a la biomasa, existe actualmente una disponibilidad inmediata de desechos de madera de

la industria y aprovechamiento forestal, asi también como el bagazo en los ingenios azucareros.

Los residuos de cosecha, también conocidos como rastrojos, son subproductos agricolas que
desempefian un papel importante en las actividades agropecuarias. Las compariias al tratar de
aprovechar toda la materia prima deben buscar maneras de optimizar todo el producto, incluso los
residuos. Tales materiales ordinarios no pueden ser consumidos por el ser humano, pero al

someterlos a un proceso industrial pueden transformarse en productos con valor econémico.



En la actualidad muchas empresas son las que se suman a dedicar sus esfuerzos a la
generacién de energia renovable para generar mayor rentabilidad, reduccién de costos y disminuir
el impacto ambiental. Es el caso de la Azucarera Chumbagua que eliminé el consumo de bunker
desde el afio 2006, generando energia limpia a partir del bagazo de la cafia y el aserrin, lo que le
permite ser autosuficiente energéticamente y vender el excedente a la red de distribucién del pais.
(SER Chumbagua, 2014)

La empresa posee una planta de cogeneracién con una capacidad de generacion instalada de
20 MW de potencia compuesta por dos turbogeneradores, uno en operacion y otro de respaldo
(ambos de 20 MW de potencia) y una caldera de presién alta (900 PSIG), disefiada para la
utilizacion de bagazo de cafia como combustible en tiempo de zafra. La energia generada es
utilizada para los procesos de produccion, tanto en forma de vapor como de energia eléctrica. La
planta cuenta con todas las protecciones necesarias en este tipo de industria y cumple con
estandares ambientales internacionales, teniendo el sistema mas moderno en Honduras para atrapar

las cenizas de gases de combustion de la caldera. (SER Chumbagua, 2014)

El aprovechamiento de los residuos que deja la cosecha le proporciona a la Azucarera
Chumbagua una oportunidad de negocio, obteniendo multiples beneficios al comercializarlo como
biomasa con las empresas que generan energia, estableciendo una relacién ganar/ganar donde los
acuerdos son mutuamente benéficos y mutuamente satisfactorios (Covey, 1989), lo que puede
considerarse para la Azucarera Chumbagua desecho, para las generadoras de energia es materia

prima.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La Azucarera Chumbagua es una empresa del sector agroindustrial, dedicada a procesar y
comercializar productos derivados de la cafia de azUcar, sus principales procesos son la siembra,
cosecha, extraccién de jugo, clarificacion, evaporacion, cristalizacion, secado y empacado. Durante

la fabricacion del azlcar se obtiene también melaza, la que normalmente se exporta y es usada en



la fabricacion de alcohol (rones y etanol). La empresa fue fundada en 1948, se encuentra localizada

en los valles de Quimistan, en el noroccidente de Honduras.

En 2010 el Grupo Pellas adquirié la mayoria de su capital accionario. Asi comienza una
nueva era para SER Chumbagua, lo que ha implicado que se realicen innovaciones e inversiones
importantes como por ejemplo la compra y arrendamiento de nuevas tierras, la adquisicion de
equipos y maquinaria agricola y la contratacion de personal altamente calificado. (Ser Chumbagua,
2014)

La cafia de azUcar es una especie que se caracteriza por ser muy eficiente en el proceso
fotosintético y por tener una elevada capacidad para producir grandes cantidades de biomasa. Los
residuos agricolas que genera, se pueden utilizar para la alimentacion animal, reciclar nutrientes y
en forma de materia organica dentro del agro sistema, como cobertura vegetal del suelo para
mantener la humedad y evitar la erosion, controlar plantas indeseables, asi como la generacion de
energia (Toledo. 2008).

A estas cualidades se suma su adaptabilidad a condiciones adversas al medio ambiente,
resistencia a plagas y enfermedades, fijacion de CO2, caracteristicas que la convierten en un cultivo
por excelencia, ejemplo de una agricultura sostenible, si es manejado adecuadamente (Cuellar,
2003).

De lo anterior se genera la necesidad de llevar a cabo practicas de manejo de los residuos de
la cosecha de cafia de azlcar quemada y en crudo (cosecha en verde), con el propdsito de hacer un
uso eficiente de dichos residuos y que los productores cuenten con alternativas de practicas
sustentables de beneficio al suelo y medio ambiente, ademéas de obtener ingresos alternativos al

poder comercializarlos (Ser Chumbagua, 2017)

La cosecha de la cafia de azlcar es realizada bajo diferentes métodos o sistemas; el uso de

uno o varios sistemas en una region depende de una serie de factores como la tipografia y



condiciones del terreno, clima, nivel tecnoldgico, disponibilidad econdmica, contexto social entre

otros.

Existen dos tipos de corte: el manual y el mecanico. El corte manual puede ser: quemado y
en verde. Este corte lo hacen jornaleros o corteros, que utilizan machetes australianos y hacen dos
pases, uno para cortar la base de la cafia y otro para cortar el cogollo. El corte mecanico puede
realizarse para cafia en verde o cafia quemada. Las maquinas cosechadoras cortan un surco por
pasada, pican la cafia y mediante ventiladores, por diferencia de densidad, separan las hojas, estas
quedan esparcidas uniformemente sobre el campo (Ser Chumbagua, 2017)

En la gran mayoria de las regiones donde se cultiva cafia de azlcar, todavia se utiliza la
quema antes de proceder a su cosecha, con la finalidad de reducir la cantidad de materia extrafia
que va a los ingenios y facilitar el trabajo de los cortadores y de las cosechadoras.

La figura 1, muestra los residuos que quedan en el campo después de la cosecha mecanica en
verde.

Figura 1 Residuo de cosecha de cafia de azicar (RAC)

Fuente: (SER Chumbagua, 2016)



Actualmente la Azucarera Chumbagua quema los residuos de la cosecha de cafia
directamente en el campo, porque si estos se dejan en el campo demoran el retofio y generan
discontinuidad del mismo, produciendo una disminucion del rendimiento cuando las temperaturas
son bajas y/o el suelo estd muy himedo luego de cosechar; también incrementan las poblaciones
de plagas que se refugian y multiplican debajo de estos residuos. Sin embargo, esta practica no es
un manejo ambientalmente aceptable, por lo cual la empresa se siente comprometida a buscar
mejores alternativas para el manejo de estos residuos y de esta manera cumplir con uno de sus

valores principales como lo es la Responsabilidad con el Medio Ambiente (SER Chumbagua, 2014)

A partir de alli empez6 a hablarse de las propiedades que tienen los residuos de la cosecha de
cafia en verde, para ser utilizados como biomasa en la generacion de energia renovable, la
comercializacion de estos residuos con empresas energéticas, se convierte en una propuesta
atractiva para el manejo adecuado y amigable con el medio ambiente, al mismo tiempo que brinda

a la empresa una oportunidad de negocio.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de la definicion del problema se consideran el enunciado del problema, la formulacion
del problema y las preguntas de investigacion sobre el estudio de pre factibilidad de un proyecto
de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera Chumbagua, desde el punto de vista técnico y

financiero para la comercializacion con empresas generadoras de energia.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En el afio 2016 la Azucarera Chumbagua cultivo un total de 11,124 Mz, con una produccion
de 763,655 toneladas métricas de cafia de azucar, los tipos de cosecha pueden ser, verde o quemada
y se puede realizar de dos formas, mecanica o manual. Después de la cosecha quedan residuos en
el campo que representan un 10% de la produccidn, son el cogollo, flores y hojas de la planta que

no son utilizados para la extraccion de azlcar.



La Azucarera Chumbagua cada afio aumenta su area cultivada. La figura 2, muestra el

crecimiento en area sembrada durante las ultimas 4 zafras (SER Chumbagua, 2017)
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Figura 2 Crecimiento anual en area cultivada de cafia en Chumbagua.

Fuente: (SER Chumbagua, 2017)

Los residuos de la cosecha en verde pueden ser utilizados como biomasa en la generacion
de energia limpia, sin embargo, actualmente son quemados para evitar que dafien el crecimiento de
la nueva planta. Una alternativa sustentable de manejo agrondémico, es recolectar estos residuos

mediante maquinas henificadoras como rotoenfardadoras.

Por todo lo anterior surge la necesidad de hacer un estudio para determinar la factibilidad
de usar los residuos agricolas de la cosecha en verde, como materia prima y elaborar pacas para

comercializarlas como biomasa a las empresas que generadoras de energia.



1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en el crecimiento del &rea cultivada en las Ultimas zafras, por consecuencia el
aumento de los residuos agricolas quemados directamente en el campo, y tomando en cuenta que
los residuos que deja la cosecha en verde pueden ser utilizados como biomasa para generar energia
renovable, surge la siguiente interrogante ¢Es factible desde el punto de vista técnico y financiero
el proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera Chumbagua, para comercializarlo con
las empresas generadoras de energia?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Una vez definiendo el planteamiento del problema se encuentra la base de la investigacion,

en este estudio de factibilidad se busca dar respuesta a:

1. ¢Cual es la viabilidad del proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera
Chumbagua, para comercializarlo con las empresas generadoras de energia desde el punto de
vista técnico?

2. ¢Cual es la viabilidad del proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera
Chumbagua, para comercializarlo con las empresas generadoras de energia desde el punto de

vista financiero?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con la formulacion del problema mediante preguntas de investigacion se procede al
desarrollo de los objetivos del proyecto, haciendo referencia al tipo de resultados que se espera
alcanzar con la investigacion. Mediante estos se establecen las metas propuestas a desarrollar
durante la investigacién. Se dividen en objetivo general y objetivos especificos. Segin Arias
(1998), “los objetivos son metas que se traza el investigador en relacion con los aspectos que desea

indagar y conocer. Estos expresan un resultado o producto de labor investigativa”



1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Segun Méndez (2001), es el propdsito general que tiene el investigador, de modo que los
objetivos generales apuntan al tipo méas general de conocimiento que se espera producir con la
investigacion. El objetivo general de la investigacion esta enfocado a la factibilidad por lo que se
expresa asi: “Determinar la factibilidad del proyecto de empacado de rastrojo de cana en la
Azucarera Chumbagua, para la comercializacién con empresas generadoras de energia, desde el

punto de vista técnico y financiero”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para el desarrollo de los objetivos especificos se consideran las preguntas de investigacion y
estos objetivos hacen referencia de las tareas a desarrollar en dicha investigacion. Los objetivos
especificos son:

1. Determinar la viabilidad en el proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera
Chumbagua para la comercializacion con empresas generadoras de energia, desde el punto de
vista técnico.

2. Evaluar la viabilidad en el proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera
Chumbagua para la comercializacion con empresas generadoras de energia, desde el punto de

vista financiero.

1.5. JUSTIFICACION

Existe una creciente demanda mundial energética, conjugada por la creciente preocupacion
por los gases de efecto invernadero y su efecto en el cambio climatico, ademas del uso de recursos

energéticos no renovables en su mayoria para el abastecimiento de las ciudades.



En la Azucarera Chumbagua para este afio se cultivaron 11,383 Mz de cafia, lo que genera
aproximadamente 78,686 Ton de residuos agricolas que posteriormente son quemados
directamente en el campo provocando un impacto negativo en el medio ambiente, pero si se dejan
ahi, dafian el 6ptimo crecimiento de la nueva planta. El residuo agricola de la cafia cosechada en
verde tiene propiedades que pueden ser aprovechadas para generar energia limpia. Una alternativa
que contribuye a disminuir el dafio al medio ambiente, es usar estos residuos de la cosecha en verde
para venderlos como biomasa a las empresas que generan energia, es una alternativa amigable con
el medio ambiente y que va de la mano con la visién y valores de la empresa (Ser Chumbagua
2014).

La realizacion de este proyecto traeria multiples beneficios a la empresa, entre los cuales

podemos mencionar:

» Contribuir con la generacion de energia renovable
« Disminuir el impacto ambiental negativo que genera la quema de los residuos de la cosecha
de cafia directamente en el campo.

« Mayor cumplimiento de las normas ambientales

Por todo lo anterior se decide realizar un estudio para determinar la factibilidad desde el
punto de vista técnico y financiero del proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera

Chumbagua.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se muestra el marco tedrico de la investigacion “se expresan las proposiciones
tedricas generales, las teorias especificas, los postulados, los supuestos, categorias y conceptos que
han de servir de referencia para ordenar la masa de los hechos concernientes al problema o
problemas que son motivo de estudio e investigacion” (SABINO, 1996.) Se presentan una serie de
analisis que determinan la situacion actual y el efecto de este en el comportamiento de las variables.
Se muestran aspectos del Macroentorno y el Microentorno y el andlisis interno que muestra el
entorno Azucarera Chumbagua. También aborda las teorias que le dan sustento a la investigacion
las que son obtenidas de diferentes fuentes como ser libros, revistas, articulos y otros documentos

que sirvan como respaldo y guia de investigacion.

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El aumento del volumen de desechos solidos industriales, agricolas y domésticos conlleva una
serie de implicaciones relacionadas con aspectos de salubridad y medioambientales que son objeto
de preocupacion para las investigaciones en materia de ecologia y medioambiente y que aglutinan

gran parte de los esfuerzos de los proyectos relacionados con el desarrollo sostenible.

La agroindustria azucarera, de gran relevancia en la mayoria de las areas tropicales y
subtropicales, genera gran cantidad de residuos que suelen reutilizarse como enmienda agricola;
de este modo y debido a que no existe mejor alternativa que la utilizacion de todos los residuos
organicos disponibles, estos pueden ser aprovechados para disminuir el proceso de degradacién del
suelo que se manifiesta en muchos casos a través de problemas de compactacion, sellado
superficial, salinizacion y erosion. Sin embargo, es importante tener presente que los residuos
industriales pueden contener cierta cantidad de substratos no degradados o recalcitrantes y

metabolitos intermedios originados durante el procesado.
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Por otra parte, el hecho que la cafia de azucar haya sido utilizada durante mas de cuatrocientos
afios como materia prima para la produccién de azUcar, contribuyd a crear una mentalidad de que
la sintesis de sacarosa es la caracteristica mas importante de este tipo de industria, sin embargo,
actualmente en varios paises productores existe una importante diversificacion de los
aprovechamientos tanto de la propia cafia como de los residuales y subproductos que se generan

en su procesamiento.

La cosecha no mecanizada también tiene consecuencias en el medioambiente debido a que la
cafia se somete a un proceso de quema previo al corte. El dafio perjudica tanto a la fauna que se
encuentra en los campos, porque hay diversas criaturas viviendo en el ecosistema. En cuanto a la
contaminacion por emisiones atmosféricas debidas al manejo de cultivo de la cafia de azUcar, tanto
para la cosecha como para el proceso de industrializacion, los dafios causados de emisiones debidas
exclusivamente a las practicas de quema del cultivo en el campo. Se puede visualizar en la figura

3 la vision simplificada de las dimensiones del impacto ecoldgico.

IMPACTOS EN LA ATMOSFERA

Fases del cultivo Siembra o rebrote Crecimiento Cosecha

Preparacion del suelo

. L . Cosecha manual o
Operaciones principales y/o reforma del Tratamientos culturales

. cosecha mecdnizada
semillero

Correctivos

L L. Fertilizantes . Cafia quemada o cafia
Técnicas y tecnoldgicas . Insecticidas

Vinazas . cruda
Herbicidas

Control bioldgico

Residuos de cosecha

IMPACTOS EN LOS SUELOS Y EN LOS ACUIFEROS

Figura 3. Dimensiones del impacto ecoldgico del cultivo de cafia de azucar.
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A partir de los residuos generados existen algunas posibilidades de reutilizacion de esta
biomasa como ser los residuos de cosecha, que son fuente para la alimentacion animal y generacion
de energia; también se usan como materia prima para la obtencion de mieles, levaduras, alcohol,
productos hidrolizados, papel, pulpa, tableros y fertilizantes. La vaina y las hojas secas tienen
composicion similar a la del bagazo, pero no contienen azlcares, y tienen menor contenido de

humedad, lo que las hace mas utilizables desde el punto de vista energético.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

La cafia de azUcar es una antigua fuente de energia para los seres humanos, fue empleada por
primera vez en el Sudeste Asiatico y en la India Occidental como reemplazo del combustible fosil
para vehiculos a motor. Alrededor del afio 327 A.C. la cafia de azucar era un cultivo importante en
la India. Fue introducida en Egipto aproximadamente en 647 D.C. y casi un siglo mas tarde, seria
introducida en Espafia (755 D.C.)

Desde entonces, el cultivo de la cafia de azucar se extendi6 a casi todas las regiones tropicales
y subtropicales. Los portugueses y los esparioles la llevaron al Nuevo Mundo a comienzos del siglo

XVI. Fue introducida en los Estados Unidos de Norteamérica (Luisiana) alrededor de 1741.

Fue a finales del siglo X1X e inicios del XX cuando la agroindustria azucarera alcanzé su
madurez tecnologica, empresarial, mercantil y financiera, con la adopcion de procedimientos de

produccién en masa y la creacion de grandes corporaciones elaboradoras de crudo y refinadoras.

Los rastrojos son subproductos derivados de las actividades agricolas y son importantes para
su uso como fuente de alimentacion en la ganaderia; en paises como México representan 24% de
la materia seca disponible para el consumo nacional. Se estima que por cada kilogramo de grano
producido se obtiene 1 kg de residuo. El rendimiento de rastrojo en la produccion agricola, depende
de diversos factores, como son: tipo de suelo, clima, manejo agrondmico, disponibilidad de agua y

variedades sembradas. (Luna, 2010)
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Una de las ventajas de los desechos del sector azucarero es su naturaleza orgénica, su
biodegradabilidad y su potencial de reutilizacion. Lo cual plantea la necesidad de estudios que
proporcionen informacion sobre sus posibilidades de aprovechamiento. En paises como Cuba, la
vinculacion de la cafia de azucar con la politica de reciclaje se basa en el fraccionamiento y
procesamiento industrial de este cultivo, constituyendo la fuente de energia renovable por

excelencia.

La cafia de azlcar es un recurso natural renovable, porque es fuente de azlcar,
biocombustible, fibra, fertilizante y muchos otros productos y subproductos con sustentabilidad
ecoldgica. El jugo de la cafia de azucar es utilizado en la produccion de azucar blanca, azlcar
completo y azucar centrifugado. Los principales subproductos de la industria azucarera son el

bagazo y las melazas.

Las melazas, el principal subproducto, es la materia prima para las industrias del alcohol y
sus derivadas. Actualmente el exceso de bagazo es usado como materia prima para la industria del
papel. Ademas, en la mayoria de los molinos azucareros es factible cogenerar energia usando el

bagazo de cafia como combustible.

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

La historia de la industria Azucarera en Honduras se remonta a finales del siglo XIX, con un
ingenio en el area de Cantarranas que producia cantidades muy pequefias de azucar con las cuales
abastecia los empleados y pobladores del Mineral de San Juancito, asi como parte de Tegucigalpa.
Desde esa fecha, ocho ingenios fueron instalados en Honduras, de los cuales, tras diversos sucesos
a lo largo de estos afios solo operan siete, en la figura 4 se muestra los que actualmente estan
operando. (APAH, 2017.)
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Figura 4. Ingenios azucareros que actualmente operan en Honduras.

Fuente: (Asociacion de Productores de Azlcar de Honduras, APAH 2017)

La Agroindustria Azucarera es hoy una de las industrias mejor afianzadas en Honduras con
una historia que la respalda y un futuro prometedor. La globalizacion del mundo moderno exige
que la agroindustria se mantenga a la vanguardia para poder competir con paises vecinos,
modernizando las fabricas, capacitando la gente, diversificandose y ademas atendiendo a la
poblacion mas cercana, con politicas de responsabilidad social que hace de la industria, una de las

mas exitosas.

La agroindustria azucarera cuenta con aproximadamente 80,000 manzanas de cafia de las
cuales el 60% pertenece a la industria y el 40% pertenece a los productores independientes. Estas
80,000 manzanas producen cerca de doce millones de quintales de azucar anualmente. Se paga en
concepto de impuestos arriba de 1,000 millones de lempiras al afio y por compra de cafia a los
productores independientes mas de 932 millones de lempiras. Siendo la industria azucarera uno de

los méas grandes contribuyentes del estado, pagando impuestos y generando divisas.
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Actualmente el 60% de energia generada en el pais es limpia. Durante varios afios, para poder
suplir la demanda energética en el territorio hondurefio, el pais dependié de que la mayoria de su
generacion de energia proviniera de fuentes térmicas, es decir, a base de combustibles fosiles,
derivados del petrdleo. (ENEE, 2017). La tabla 1, muestra la produccion de energia por las

azucareras hondurefias.

Tabla 1. Produccion de energia renovable durante zafra 2014/2015

Capacidad Produccion Consumo interno Venta a la
instalada MW (Mw-h) (Mw-h) ENEE (Mw-h)

CAHSA 35 71,122 36,217 34,905
LA GRECIA 35 103,460 36,552 65,560
SER-CHUMBAGUA 20 47,292 19,922 27,370
TRES VALLES 20 48,071 32,823 15,248
AZUNOSA 14 39,013 21,884 17,129
ACHSA 5 7,293 7,923 0
TOTAL 129 316,251 155,321 160,212
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Figura 5. Produccion de energia renovable durante zafra 2014/2015

Fuente: (Empresa de Energia Eléctrica, ENEE 2016)
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Las compafiias productoras de energia renovable aportan cada vez a los indices de energia
del pais, reduciendo el consumo de combustibles fosiles para la produccion de energia, tal como lo

indica la figura 5.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

La Compafiia Azucarera Chumbagua S.A. de C.V. es una empresa Agroenergética fundada
en 1948. Se encuentra localizada en los valles de Quimistan, en el Noroccidente de Honduras.
Desde sus inicios, ha jugado un papel importante en el desarrollo econdémico de esa zona del pais.
Es actualmente la empresa agroenergética mas importante en el oeste de Honduras y uno de los
ingenios donde se produce la mejor azucar del pais. (SER, CHUMBAGUA, 2014)

Actualmente procesa un promedio de 667,000 toneladas métricas de cafia durante el periodo
de zafra, lo que equivale aproximadamente a 66,000 toneladas métricas de azucar. Se producen dos
tipos de azucares: Blanco directo y crudo. (SER, CHUMBAGUA, 2014)

SER Chumbagua eliminé el consumo de bunker desde el afio 2006, generando energia
limpia a partir del bagazo de la cafia y el aserrin, lo que le permite ser autosuficiente
energéticamente y vender el excedente a la red de distribucion del pais. (SER, CHUMBAGUA,
2014)

La empresa posee una planta de cogeneracion con una capacidad de generacion instalada de
20 MW de potencia, compuesta por dos turbogeneradores, uno en operacion y otro de respaldo
(ambos de 20 MW de potencia) y una caldera de presion alta (900 PSIG), disefiada para la

utilizacion de bagazo de cafia como combustible en tiempo de zafra.
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PROCESO DE PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA

Figura 6. Proceso de produccién de energia eléctrica por medio de residuos de cafia.

Fuente: (Asociacion de Productores de Azlcar de Honduras, APAH 2017)

En la figura 6 se muestra el proceso de produccidn de energia por medio de residuos de
cafia, tanto en forma de vapor como de energia eléctrica. La planta cuenta con todas las
protecciones necesarias en este tipo de industria y cumple con estandares ambientales
internacionales, teniendo el sistema mas moderno en Honduras para atrapar las cenizas de gases de
combustién de la caldera. (SER, CHUMBAGUA, 2017)

La Azucarera Chumbagua ha incrementado sus areas de siembra de cafia, aumentando asi
la biomasa generada, lo que a su vez lo ha llevado a implementar transformaciones importantes a
fin de ampliar su capacidad de generacion de energia eléctrica y venta a la red nacional. (SER,
CHUMBAGUA, 2017).
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2.2. TEORIA

Esta parte muestra las teorias que dan soporte a la investigacion y que ademas serviran como
ruta para el cumplimiento de los objetivos. Esta investigacion se enfoca en el estudio de factibilidad
el cual, segin Baca Urbina, “profundiza en la investigacion de mercado, detalla la tecnologia a
emplear, determina los costos totales y la rentabilidad econémica y es la base para que los

inversionistas tomen una decision”. (Baca, Urbina, 2010)

Un proyecto es considerado factible si cuenta con los recursos necesarios para lograr los
objetivos deseados, para poder determinar esto se toman en cuenta 3 aspectos basicos: mercado,
técnico y financiero. “la primera parte de la investigacion formal es el estudio de mercado que
consta de la determinacion y cuantificacion de la demanda y la oferta, el analisis de los precios y

el estudio de la comercializacion”. (Baca, Urbina, 2013).

La segunda parte es el estudio técnico que es la determinacion del tamafio 6ptimo, que va a
depender del tipo de tecnologia que se vaya a emplear, la localizacion éptima del proyecto tomando
en cuenta factores cuantitativos y cualitativos, la ingenieria del proyecto que en gran medida va a
depender de la disponibilidad de capital. La ultima parte es el estudio econémico que comprende
el ordenamiento y sistematizacion de la informacion de caracter monetario que proporciona los

indicadores para poder realizar una evaluacion econdémica. (Baca, Urbina, 2013)

2.2.1 ESTUDIO TECNICO

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas para
producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas permite verificar la factibilidad
técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas
y las instalaciones necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversion y de operacion

requeridos, asi como el capital de trabajo que se necesita. (Rosales, 2005)
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El estudio técnico es aquel que presenta la determinacion del tamafio dptimo de la planta,
determinacion de la localizacion éptima de la planta, ingenieria del proyecto y anélisis
organizativo, administrativo y legal. (Baca Urbina, 2010)

Los aspectos que se relacionan con la ingenieria del proyecto son probablemente los que
tienen mayor incidencia sobre la magnitud de los costos y las inversiones que deberan efectuarse a
la hora de implementar un proyecto, el estudio técnico cumple la funcién de proveer informacion

para cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de operacion pertinentes (Sapag, 2008).

De la seleccion de la funcion dptima se derivardn las necesidades de equipo y maquinaria
que, junto con la informacion relacionada con el proceso de produccion, permitiran cuantificar el

costo de produccion. (Sapag, 2008)

A continuacion, se da una descripcion breve de los componentes del estudio técnico aplicados

en esta investigacion:

2.2.1.1 INGENIERIA DEL PROYECTO

Su objetivo es la descripcion del proceso, determinar la adquisicion del equipo y la
maquinaria, hasta definir la estructura juridica y de organizacioén que habra de ser necesaria para

llevar a cabo el proyecto. (Baca Urbina, 2010)

2.2.1.2 DETERMINACION DE LA ORGANIZACION HUMANA

Una vez que el investigador haya hecho la eleccion méas conveniente sobre la estructura de
organizacion inicial, procedera a elaborar un organigrama de jerarquizacion vertical simple, para
mostrar cdmo quedaran, a su juicio, los puestos y jerarquias dentro de la empresa. Ademas, la

empresa, en caso de no estar constituida legalmente, debera conformarse de acuerdo al interés de
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los socios, respetando el marco legal vigente en sus diferentes indoles: fiscal, sanitario, civil,

ambiental, social, laboral y municipal. (Baca Urbina, 2010)

2.2.2. ESTUDIO FINANCIERO

Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario
que proporcionaron las etapas anteriores, elaborar los cuadros analiticos y antecedentes adicionales
para la evaluacion del proyecto, evaluar los antecedentes para determinar su rentabilidad. La
sistematizacion de la informacion financiera consiste en identificar y ordenar todos los items de
inversiones, costos e ingresos que pueden deducirse de los estudios previos. Sin embargo, y debido
a que no se ha proporcionado toda la informacion necesaria para la evaluacion, en esta etapa deben
definirse todos aquellos elementos que debe suministrar el propio estudio financiero. (Federico
Anzil, 2009)

Es a través del estudio financiero en donde se hace la determinacion de los costos totales en
que incurrird el proyecto haciendo una clasificacion que se pueda dividir en costos de produccion,
administracion, de ventas, financieros, etc. El desarrollo de un proyecto lleva consigo inversiones
que dependen de muchos factores como el tipo de proyecto, el tiempo para su desarrollo, la mano
de obra, materiales, equipo a utilizar entre otros por lo tanto cada una de las inversiones que la
empresa requiere son también de analisis en el estudio econdmico, basicamente estas se pueden
dividir en inversiones en activo fijo (tangible), inversiones en activos intangibles, ambas sujetas a

depreciacion y amortizacion e inversion de capital de trabajo. (Chain, Sapag, 2008)

En la figura 7 se muestra la estructura general del analisis econémico, por ejemplo, los datos
de la inversion fija y diferida que son la base para calcular el monto de las depreciaciones y
amortizaciones anuales, el cual, a su vez, es un dato que se utiliza tanto en el balance general como

en el punto de equilibrio y en el estado de resultados.
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Figura 7 Estructura del analisis econémico.
Fuente: (Baca Urbina, 2013)

Otro aspecto fundamental en este estudio es el punto de equilibrio, este presenta una clara
idea de los costos futuros, ingresos por ventas y por ultimo los costos totales tomando como base
el nivel de produccion. Para finalizar el estudio econdémico presenta los estados financieros Gtiles
para el analisis y la posterior toma de decisidn. Es a través de la posterior evaluacion econémica
que se vuelve posible a definir la rentabilidad del proyecto y para ello se utilizan fundamentalmente
la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VAN), el cual considera el costo de
capital o tasa de descuento (TMAR). (Chain, Sapag, 2008).

El valor presente neto, es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial, equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos
los desembolsos necesarios para producir esas ganancias en términos de su valor equivalente en
este momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar un proyecto las ganancias deberan ser
mayores a los desembolsos, lo cual dard por resultado que el VPN sea mayor que cero. (Baca
Urbina, 2013).
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La Tasa Interna de Retorno es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la
tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. Se le llama tasa interna de
retorno o rendimiento, porque supone que el dinero que se gana afio con afio se reinvierte en su
totalidad. Es decir, se trata de la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la
empresa por medio de la reinversion. (Baca Urbina, 2013)

En el Periodo de Recuperacion, este método, que también se conoce como PP por sus siglas
en inglés (Payback Period), consiste en determinar el nimero de periodos, generalmente en afios,
requeridos para recuperar la inversion inicial emitida, por medio de los flujos efectivos futuros que

generara el proyecto. (Baca Urbina, 2013)

Segun este método primero se deben descontar los flujos de efectivo, luego se pregunta
cuanto tiempo se necesita para que dichos flujos de efectivo descontados sean iguales a la inversion
inicial. (Ross, 2012) El plazo de recuperacion descontado o payback descontado determina el
momento en que se recupera el dinero de una inversion, teniendo en cuenta los efectos del paso del

tiempo en el dinero.
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

Una vez desarrollado el marco tedrico de la investigacion, podemos establecer la metodologia
a utilizar durante el desarrollo de la investigacién, mediante este apartado se establece el método,
el alcance, las técnicas, el tipo de estudio y de disefios, asi como el tipo de muestra para obtener la
informacién necesaria para el desarrollo de la investigacion asi poder cumplir con los objetivos
previamente establecidas. Se realiza el diagrama de las variables, donde se muestra la relacion que
se intenta demostrar o refutar, asi como las dimensiones y los indicadores con los que se pretende
medir la relacién de las mismas y se presenta la operacionalizacion de las variables en las que se

muestra cOmo se van a operar las mismas y la técnica utilizada en esta investigacion.

Posteriormente se muestra la hipdtesis a la cual se intentara validar o refutar, asi como el
enfoque que se le daré a la investigacion en cuestion. De igual forma, se muestran las fuentes que
ofrecen informacioén de primera y segunda mano para reforzar los aspectos relevantes de la

investigacion.

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

Se trata de establecer la relacion que existe entre el planteamiento del problema y la
metodologia utilizada, muestra las variables que determinan el desarrollo del estudio y los
instrumentos que se han de utilizar y que dan garantia de la coherencia que existe entre las variables

y las hipotesis.

3.1.1 MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA

Es una herramienta que brinda la oportunidad de abreviar el tiempo dedicado a la

investigacion, su utilidad permite organizar las etapas del proceso de la investigacion de manera
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que desde el principio exista una congruencia entre cada una de las partes involucradas en dicho
procedimiento. (PEDRAZA RENDON, 2007).

De igual forma, organiza las etapas del proceso de la investigacién de manera que desde el

principio exista una congruencia entre cada una de las partes involucradas en dicho procedimiento.

Su presentacién en forma de matriz permite apreciar a simple vista el resumen de la

investigacion y comprobar si existe una secuencia logica, lo que elimina de golpe las vaguedades

que pudieran existir durante los analisis correspondientes para avanzar en el estudio.

Tabla 2. Matriz de congruencia metodolédgica

FACTIBILIDAD DEL EMPACADO DE RASTROJO DE CANA: EN LA AZUCARERA
CHUMBAGUA PARA LA COMERCIALIZACION CON COMPANIAS GENERADORAS DE

desde el punto
de vista técnico
y financiero del
empacado de
rastrojo de cafia
en la Azucarera
Chumbagua,
para
comercializarlos
con las
compafiias
generadoras de
energia?

proyecto de
empacado de
rastrojo de cafia
en la Azucarera
Chumbagua,
para la
comercializacion
con empresas
generadoras de
energia, desde el
punto de vista
técnicoy
financiero

¢Cual es la
viabilidad del
proyecto de
empacado de
rastrojo de cafia
en la Azucarera
Chumbagua desde
el punto de vista
técnico?

Determinar la
viabilidad en
el proyecto de
empacado de
rastrojo de
cafiaen la
Azucarera
Chumbagua
desde el punto
de vista
técnico.

Técnico

ENERGIA
PROBLEMA OBJETIVO PREGUNTAS DE | OBJETIVOS VARIABLE VARIABLE
GENERAL INVESTIGACION | ESPECIFICOS | INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE
¢Cual es la Determinar la
factibilidad factibilidad del

Factibilidad
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Continuacién tabla 2

proyecto de
empacado de
rastrojo de cafia
en la Azucarera
Chumbagua desde
el punto de vista
financiero?

empacado de
rastrojo de
cafia en la
Azucarera
Chumbagua
desde el punto
de vista
financiero

Financiero

PROBLEMA OBJETIVO | PREGUNTAS QE OBJE'I"IVOS VARIABLE VARIABLE
GENERAL | INVESTIGACION | ESPECIFICOS | INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE
Evaluar la
¢Cual es la viabilidad en
viabilidad del el proyecto de

Factibilidad

En la tabla 2 se muestran las variables de esta investigacion y su relacion con el problema a

solventar. Las variables independientes son técnico y financiero de las que depende la factibilidad

del proyecto de empacado de rastrojo de la cosecha de cafia en la Azucarera Chumbagua para

comercializarlo con las compafiias generadoras de energia.
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Es un proceso metodoldgico que consiste en descomponer deductivamente las variables que
componen el problema de investigacion, partiendo desde lo méas general a lo méas especifico; es
decir que estas variables se dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos, indicadores,
indices, subindices, items; mientras si son concretas solamente en indicadores, indices e items
CARRASCO (2009).

Ingenieria del
Proceso
Organizacion
Humana
Costo de Capital
Estado de
Resultados
Financiero
Balance General
Flujos de Efectivo

Factibilidad

Retorno de la
Inversion

Figura 8. Diagrama de variables

La figura 8 presenta el diagrama de las variables que tiene el estudio de investigacion, se
definen las variables independientes técnico y financiero, cada una con la descripcion de sus

dimensiones de las que depende la factibilidad del proyecto.

A continuacion, se presenta la tabla 3 que muestra la operacionalizacion de las variables
donde se detallan cada una de las variables independientes, de forma conceptual y operacional,

dimensiones e indicadores.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Ind\ézgﬁ(?ileente S Definicion : Dimension Indicador Preguntas Técnica
ptual Operacional
Presentala | De la seleccion Caracteristicas | Area estimada para | Recoleccion
determinacion | de la funcion del Producto | cosecha en verde Datos
del tamafio Optima se Descripcidn del Diagrama de Recoleccidn
optimode la | derivaran las Proceso Procesos Datos
planta, necesidades de Seleccion de Tecnologia Recoleccidn
determinacién equipo y ) Maauinari requerida para el Datos /
de la maquinarias Ingenieria aquinaria proyecto Investigacion
localizacién | que, junto con Distancia
Técnico optimadela | lainformacion ponderada desde
planta, relacionada con . las fincas Recoleccion
ingenieria del | el proceso de Logistica cosechadas en Datos
proyecto y produccion, verde hasta el
analisis permitiran ingenio
organizativo, | cuantificar el | peterminacion | Cantidad de Capacidad Recoleccion
administrativo | costo de de la Operarios Instalada Datos
y legal. (Baca | produccion. | Organizacion Personal Capacidad Recoleccion
Urbina, 2010) | (Sapag, 2008) Humana Administrativo Instalada Datos
¢Cuénta inversién
Maquinaria en maquinaria .
Determina nguipo y equipo?equiere{:l Entrevista
cual es el . proyecto?
monto de los Inversion ¢Cuanta inversion
recursos Para medir la en infraestructura .
econdmicos variable Infraestructura requiere el Entrevista
necesarios independiente, proyecto?
para la s necesario ]
realizacion del | llevar a cabo Costo de % de Costo | ¢Cuantoel % de
proyecto, cual | una serie de Capital actual costo de capital de
es el costo actividades o la empresa?
total de la | procedimientos c :
. . operacion de | mediante los ¢Cuantoese
Financiero la planta, asi estados Ingresos ingreso por ventas?
como otra fm_anmeros Costos de ¢Cuanto es el costo
_ sere de basicos para ventas de venta?
indicadores conocer con Estados
que serviran | regularidad Gastos de ¢Cuantoson los | financieros
como base medidas Estado de Ventas gastos de ventas?
para la parte relativas del Resultado ]
final y desempefio Otros Gastos | ¢QUE Otros gastos
definitiva del actual. estan incurridos?
proyecto. -
(Baca Urbina, ¢A Cuanto
2013). Utilidades asciende las
utilidades
obtenidas?
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Continuacion tabla 3

Variable Definicién . L . .
. - Dimension |  Indicador Preguntas Técnica
Independiente Conceptual Operacional ’
Activos ¢Cuanto es gel valor
de los activos?
¢Qué propiedad,
Depreciaciones planta y €quipo sufre
depreciacion en el
Balance proyecto?
General ;Cuénto es el capital
¢ pita
Estructyra de financiado para el
Capital
proyecto?
¢Cual es la tasa de
Amortizacion | interés por el capital
financiado?
Utilidad Neta ¢Cudl es la utilidad
neta del proyecto?
] ¢Cuénto es el gasto
F|UJQS Depreciacion | por depreciacion del
Operativos proyecto?
. . :CUA Estados
Financiero Gastos CCL{anto es el gasto fimancieros
. . financiero del
Financieros
proyecto?
¢Cual es la tasa de
TIR _retorn_qde la
inversién del
proyecto?
¢Cual es el valor
VAN actual neto del
proyecto?
Retolrno de ¢De cuanto es el
a_ Periodo de tiempo de
Inversion | pecuperacion | recuperacién de la
descontado inversién del
proyecto?
Punto de ¢Cudl es el punto de
Equilibrio equilibrio financiero
Financiero del proyecto?

El cuadro anterior muestra el analisis de cada variable y la aplicacion de las técnicas

necesarias en las mismas para el logro de los objetivos de la investigacion.
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3.1.3 HIPOTESIS

Segun Hernandez (2007) las hipdtesis son "explicaciones tentativas del fendmeno
investigado que se formulan como proposiciones” A continuacién se presenta la formulacion de

hipotesis para esta investigacion:

Hi: La tasa interna de Retorno en el proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la
Azucarera Chumbagua, para la comercializacion con las empresas generadoras de energia, es

mayor a la tasa de Costo de Capital.

Ho: La tasa interna de Retorno en el proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la
Azucarera Chumbagua, para la comercializacion con las empresas generadoras de energia, €s

menor o igual a la tasa de Costo de Capital.
3.2. ENFOQUE Y METODOS

En este proyecto se utilizd un enfoque cuantitativo, Herndndez Sampieri & Fernandez
Collado (2010) afirma “este enfoque representa un conjunto de procesos, es secuencial y
probatorio. Usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicion numérica y

el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.”

L ﬁo L L L

Cuantitativo Transversal Descriptivo Analifico

Experimental

Figura 9. Disefio del esquema metodologico

30



La figura 9 muestra un resumen del esquema metodoldgico utilizado en esta investigacion,

en donde se presenta el tipo de enfoque, estudio, disefio, alcance y métodos. Para mejor

comprension se presenta la definicion de estos conceptos.

1. Tipo de enfoque: El enfoque de esta investigacion es un enfoque cuantitativo, el cual es

secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente. Una investigacion con este enfoque

debe ser lo més objetiva posible. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Tipo de estudio: Esta investigacién es un estudio no experimental, estos se realizan sin la
manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan los fenémenos en su

ambiente natural para después analizarlos. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Tipo de disefio de investigacion: el estudio tiene un disefio transversal, estos “recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado”. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Alcance: La investigacion tiene un alcance descriptivo; “busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice; es decir Unicamente
pretende medir o recoger informacidn de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables a las que se refieren(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

3.3. TECNICAS UTILIZADAS

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron técnicas derivadas del método

cuantitativo como ser la entrevista que se realiz6 al personal técnico del area de cosecha y
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cogeneracion en la Azucarera Chumbagua. De acuerdo a la informacion requerida del proyecto las

técnicas utilizadas fueron:

3.3.1 ENTREVISTA

Kerlinger, (1988) menciona que la entrevista es una situacion interpersonal “cara a cara” en
la cual una persona, el entrevistador, hace a la otra persona una serie de preguntas disefiadas para

obtener respuestas pertinentes sobre el problema que se esta investigando.

La entrevista para recopilar informacion sobre todo lo relacionado al proyecto se realizaron
cara a cara y mediante correo electronico con los encargados del area de cosecha y cogeneracion
en la Azucarera Chumbagua; también se realizaron entrevistas a contactos dentro de las 2 empresas
generadoras de energia en la zona norte, las cuales son los posibles clientes potenciales del

proyecto.

3.4. FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes utilizadas en el desarrollo de la investigacion ayudan a determinar la factibilidad

del mismo, se hizo a través de fuentes primarias y secundarias.

3.4.1. FUENTES PRIMARIAS

Durante el desarrollo del estudio de factibilidad en el proyecto de empacado de rastrojo de
cafia en la Azucarera Chumbagua, para comercializarlo con las empresas generadoras de energia,
se realizaron entrevistas directas a los encargados del area de cosecha para recopilar informacion
acerca del proceso de empacado de rastrojo de cafia, asi como la situacion actual y proyecciones
futuras. Para conocer las caracteristicas y propiedades del rastrojo como biomasa, se realiz6 una

entrevista con los encargados del area de cogeneracién en la Azucarera Chumbagua, de la misma
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forma se estableci6 comunicacion con el posible cliente del proyecto, para obtener informacion
acerca de los requerimientos que debe cumplir las pacas de rastrojo. Todo lo antes descrito permite
establecer como fuente primaria de mayor importancia las entrevistas realizadas para recopilar toda

la informacidn necesaria.

3.4.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias representan el primer paso en el proceso de busqueda de

informacidn, estas estan disefiadas para facilitar el acceso a las fuentes primarias y sus contenidos.

Figura 10. Fuentes secundarias de informacion utilizadas en el proyecto

La figura 10 detalla las fuentes secundarias que son utilizadas en la investigacion, para ellos
se obtuvo bibliografia que tenga relacion con estudios anteriores al proyecto presentado asi también
como documentos desarrollados por la empresa. Asi mismo dentro de las fuentes secundarias se

incluye el acceso a sitios web y CRAL.
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3.5. LIMITANTES

En cuanto a las limitantes del proyecto se estima que el mayor obstaculo fue el acceso a las
personas a quienes se les realizo la entrevista, coincidir con sus agendas se considera como una
limitante, el tiempo durante el cual se desarrolla la investigacion es otro aspecto considerado como
limitante.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En los capitulos anteriores se presentd los antecedentes para el planteamiento del problema
de investigacion, se desarrolld un marco tedrico que refleja informacion completa que da referencia
del producto como lo es el rastrojo de cafia para ser utilizado como biomasa en la generacion de
energia limpia, por ultimo, se define una metodologia que ofrece una guia y ordenamiento l6gico
al estudio mediante las variables independientes y sus dimensiones. Todo lo anterior sirvié para
presentar resultados que permitieron validar la hip6tesis y la verificacion del estudio. Mostrando
asi, los resultados de los estudios tecnico y financiero.

4.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La biomasa es una fuente de energia alternativa, para las empresas que generan energia €s
necesario que esta materia prima a utilizar tenga un rango minimo en contenido de humedad, un
alto poder calorifico y un tamafio especifico de particula, todo lo anterior forma parte de un
parametro importante que define el proceso de conversién mediante el cual se puede extraer
energia. El rastrojo de cafia empacado en la Azucarera Chumbagua tendra un estimado entre 20%
y 25% de humedad esto lo hace apto para procesos bioquimico, también tiene un poder calorifico
de 8,043 Kj/Kg convirtiéndolo en un producto Optimo para ser usado como biomasa en la

produccién de energia limpia.

4.2. DEFINICION DEL MODELO DE NEGOCIOS

El modelo de negocios es el esquema que la administracion sigue para entregar un producto
0 servicio a los clientes en una forma que genere ingresos para cubrir costos y dejar una utilidad
atractiva. Es como la administracién expone como la estrategia permitira ganar dinero; sin la
capacidad de tener una buena rentabilidad, la estrategia no es viable y la supervivencia del proyecto
estd en duda (Thompson, 2012, pag. 11,12)

35



El modelo de negocios implementado en esta investigacion, es basado en el empacado de

rastrojo de la cafia cortada en verde para ser comercializado a empresas generadoras de energia a

base de biomasa, los aspectos que se consideran son:

1)

2)

3)

4)

Necesidades del cliente: a través de los datos proporcionados especificamente por la entrevista
atendida por la empresa Honduran Green Power Corporation (HGPC), se determina las
necesidades de la empresa, referente a las preferencias del producto, asi como también las
especificaciones, precio, formas de pago y formas de entrega

Precio: las empresas que utilizan biomasa para la produccion de energia hacen énfasis en
caracteristicas como grado de humedad, tamafio de la particula y poder calorifico, siendo el
precio una variable que no determina la decisién de compra. Actualmente la tonelada de bagazo
adquirida por Honduran Green Power Corporation (HGPC) tiene un precio de $40 entregada
en sus instalaciones.

Transporte del producto: el transporte del producto desde las fincas donde se realice el proceso
de empacado hacia el lugar donde sera recolectado por el comprador, se hard usando equipos
propios de la Azucarera Chumbagua, Gnicamente se esta considerando en el proyecto la compra
de dos plataformas que seran acopladas a los cabezales para realizar dicho traslado.
Condiciones y forma de pago: El pago se realizara mediante transferencia bancaria, otorgando
30 dias de creédito.
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Figura 9. Modelo de negocios

En la figura 9 se muestra el modelo de negocios propuesto por el proyecto, el que traera maltiples

beneficios a la empresa
4.3. ANALISIS DE MERCADO

La Azucarera Chumbagua actualmente utiliza uno de los subproductos de la cafia, como lo
es el bagazo, que se produce como consecuencia de la fabricacion de azlcar, para la produccion de
energia tanto para consumo interno en sus procesos de produccion, como para la venta a la red de

distribucién la Empresa de Energia Honduras.
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El excedente de este bagazo es vendido a una de las principales empresas generadoras de
energia en la zona norte. A continuacion, se presenta un breve analisis del cliente potencial para la

comercializacion de las pacas de rastrojo de cafia

4.3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Honduran Green Power Corporation S.A de CV. (HGPC)

La planta es parte de las iniciativas impulsadas por el Programa Honduras 2020 con la vision
de crear zonas sostenibles mediante la generacion de energia renovable, orientada hacia la
generacion de fuentes de empleo a través del desarrollo de la industria y comercio, vivienda, salud
y educacién, promoviendo las exportaciones con un enfoque en la proteccion del medio ambiente

y de las personas que laboran en las empresas.

La energia es destinada al consumo de clientes privados y de la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (Enee). La planta esta ubicada en Choloma, Cortes y representa una inversion de 150
millones de dolares. Las biomasas que se utilizan como fuente de generacion son: King grass, pino

infectado con gorgojo, raquis de la palma africana y bagazo de la cafia de azucar.

Actualmente existe una relacion comercial entre la empresa HGPC y la Azucarera
Chumbagua, debido a que esta empresa generadora de energia, compra el excedente del bagazo
producido por la azucarera para usarlo como biomasa en la produccién de energia renovable, por
este motivo se considera en el proyecto a HGPC como Unico cliente para la comercializacion de

pacas de rastrojo de cafa.

Una de las fuentes de informacion primaria en este estudio fue la entrevista atendida via
correo electronico por el Ing. Carlos Morales, Gerente Agricola de esta empresa, de la cual se

obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 4. Entrevista realizada a HGPC

Pregunta Respuesta Obtenida
Consumo mensual de biomasa 50,400 TM
e Bagazo de Cafia
Tipos de biomasa que consume * K"t'g Gras
e Chip de madera
e Aserrin

Proveedores de Biomasa

King Grass (Produccion propia)

Bagazo de Caria (Azucarera Chumbagua, y Azucarera
del Norte S.A)

e Troncos de Pino (Proveedores independientes, esta se
procesa en la planta para producir los chips de madera
Aserrin (Proveedores Independientes, ya en planta)

Precio pagado por tonelada de
Biomasa

Bagazo de Cafia: $40 x TM
Troncos de pino: $28 x TM
King Grass: $24 x TM
Aserrin: $26 x TM

Caracteristicas determinantes

Humedad
Poder calorifico

Meses de mayor demanda de
biomasa

Constante todo el afio

Usaria rastrojo de cafia como
biomasa

Si, siempre y cuando cumpla con los requerimiento
previamente establecido.

Periodos de tiempo que estaria

dispuesto a comprar rastrojo de Permanente
cafa
Condiciones de pago Crédito 30 dias

Moneda de pago

Segln sea la negociacion

4.4,

Condiciones para el traslado de la
biomasa

Segln sea la negociacion

ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico permite definir los requerimientos necesarios para la implementacion del

proyecto como ser la mano de obra necesaria, la maquinaria, el proceso productivo y la logistica

para el proyecto de empacado de rastrojo de cafa.
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4.4.1 DISENO DEL PRODUCTO

Debido a sus caracteristicas quimicas y propiedades calorificas, el residuo agricola que deja
la cosecha de la cafia en verde puede ser aprovechado como biomasa para la generacion de energia
renovable. Estos residuos pasaran por el proceso de secado, hilerado y posterior empacado para

ofrecerlos como biomasa a las principales compafias generadoras de energia.

4.4.2 MACRO LOCALIZACION

Esta parte hace referencia al area macro donde estara ubicado el proyecto de empacado de
rastrojo de cafia; la Azucarera Chumbagua estd ubicada en el municipio de San Marcos,
departamento de Santa Barbara. Este proyecto también tendra jurisdiccion en los municipios de La
Entrada, departamento de Copan y Quimistan, Macuelizo y Azacualpa del departamento de Santa
Barbara. Debido a que muchas de las fincas que se cosecharan en verde se encuentran ubicadas en

estos municipios.

4.4.3 MICRO LOCALIZACION

Una vez localizado el proyecto a nivel macro en la zona occidental de Honduras, se procede
a la localizacion de las fincas que seran cosechadas en verde y de donde se obtendra los residuos

de cosecha que seran empacados y comercializados a las empresas que generan energia.

Tabla 5. Distancia ponderada desde las fincas cosechadas en verde hasta Chumbagua

Departamento | Municipio Nombre Dlsliall\r/]lua
Copéan La Entrada | Finca COMAHSA N. 30
Copan La Entrada | Josué Toledo 35
Copan La Entrada | Inv. Saavedra N. 2 30
Copan La Entrada | Inv. Saavedra 30
Copan La Entrada | Finca COMAHSA 30
Copén La Entrada | Finca San José 39
Copén La Entrada | Finca. La Entrada 45
Copén La Entrada | Mira Flores 46
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Continuacion tabla 5

Departamento | Municipio Nombre Dlsit<a|1\r/1|0|a
Copan La Entrada | Zamora Chumbagua 39
Copan La Entrada | Joaquin Saavedra 26
Copan La Entrada | Gloria-Chumbagua 40

Santa Barbara | Quimistan | Radl Fernandez 20
Cortes Naco Copito 51

Santa Barbara | Macuelizo |Juan C. Sabillon 8

Santa Barbara | Quimistan | Miriam Sandoval 18

Santa Barbara | Quimistan | Otilia Nlfiez 18

Santa Barbara | Quimistan | Arnaldo Castellanos 7

En la tabla 5 se muestra las distancias en kildmetros desde cada una de las fincas donde se
utilizara el tipo de cosecha en verde hasta el ingenio Chumbagua donde estara ubicada un area para

almacenamiento mientras son enviadas o recogidas por el cliente.

4.4.4 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

En la Azucarera Chumbagua la cosecha de la cafia tiene una duracién aproximada de 5 meses,
inicia en el mes de diciembre y finaliza en la Gltima semana de abril. Esta actividad se lleva a cabo
cuando la cafa esta en el punto de madurez ideal para la extraccion de azlcar. Existen 2 formas de

corte: Manual y Mecanizado, en verde o quemado.

Para fines de esta investigacion el proyecto esta considerando Unicamente los residuos de la
cosecha de cafia en verde cortada de forma mecanica, debido a que los residuos de la cafia quemada
no pueden ser utilizados como biomasa porque no cuentan con las propiedades necesarias, de igual
manera los residuos de la cafia cortada en verde, pero mediante el sistema manual, aunque tienen
las propiedades para ser usado como biomasa, el proyecto no los toma en cuenta, porque el tamafio
de los residuos es mucho mas grande y seguin la opinién de los encargados del area de cogeneracion,
eso causa un problema en las calderas porgue se enredan en los alimentadores y eso genera tiempo

perdido al parar el proceso de cogeneracion.
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Corte de cafia Alce de las pacas

mecanizada en por alzadora
finca

Espera secado de
biomasa Transporte de
pacas a ingenio

O/

Encarrilado de

n Almacenamiento
cana

Embalaje de
biomasa

Figura 12. Diagrama de flujo de proceso de corte mecanizado.

Segun muestra la figura 12, la descripcion del proceso productivo de transformacion de
desperdicios de la cosecha de la cafia en verde en pacas cilindricas muestra las etapas que forman

parte del desarrollo del producto. Se presenta la descripcion del proceso productivo por etapas:

4.4.4.1 ETAPA 1. PROCESO DE CORTE MECANIZADO DE CANA EN VERDE

En la cosecha mecanizada la cafia es cortada, picada, limpiada y botada por esta
directamente hacia el camidn o carreta como se puede ver en la figura 13 este se ubica y rueda
paralela a la cosechadora. Este proceso deja un colchon de residuos en el suelo de aproximadamente

8 a 10 cm, formado por las hojas y cogollos, esta biomasa restante de la cafia es dejada en el suelo
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durante tres dias después de la cosecha para quitar la humedad de esta y evitar la contaminacion

por moho.

Figura 13. Corte de cafa realizado con maquinaria.

Fuente: SER San Antonio

4.4.4.2 ETAPA 1l. PROCESO DE HILERADO DE CANA

Se realiza tres dias después del corte y acarreo de la cafia, utilizando un implemento llamado
hilerador o aislador de 4 soles/discos con alambres de acero incrustados que funcionan como
rastrillo, que van formando filas con el rastrojo a lo largo de la finca para luego acomodar la

biomasa en hileras, este implemento funciona acoplado a un tractor de 65hp.
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Figura 14. Implemento hilerador y labor de encarrilar la cafia.

Fuente: SER San Antonio

4.4.4.3 ETAPA Ill. FORMACION DE LA PACA

Se realiza con una embaladora John Deere modelo 459 acoplada a un tractor que puede ser
de 65 hasta 85 hp, que se encarga de ir formando las pacas tomando el rastrojo dejado por el

hilerador.
Caracteristicas de las pacas producidas por la embaladora John Deere modelo 459:

- Produce fardos cilindricos de 1.2 m de ancho y hasta 1.5 m de alto
- Pacas con un peso méaximo de 1,100 libras

- El didmetro del rollo puede ajustarse segun los requisitos de manipulacion

Proceso de formacion de la paca

- A medida que el rastrojo entra en la camara de formacion desde el recogedor, las
correas le dan la vuelta al rastrojo inmediatamente para formar un nacleo denso y

compacto.

iR s e ©
t P - . AV

Figura 15. Muestra de proceso interno en embaladora John Deere.

Fuente: John Deere, 2017.
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- El heno entrante pasa entre la paca y el rodillo de la compuerta inferior. El rastrojo se
comprime con firmeza en capas densas y suaves a medida que entra en la paca.
- Se reduce el rozamiento en gran medida para evitar y retener la calidad del heno en la

paca

Figura 16. Muestra de paca completa dentro de embaladora John Deere.

Fuente: John Deere, 2017.

- El brazo libre sube a medida que va creciendo la paca, con lo que fuerza al aceite a salir
del cilindro hidraulico a través de una valvula de descarga de presion y mantiene la
densidad de la paca uniforme en todo el proceso de formacion de la paca.

- Laembaladora cuenta con una unidad de control/monitor BaleTrak Pro, emite una
alarma sonora para pacas casi completas, completas y demasiado grandes.

- El monitor emite un sonido para notificar al operador que tiene que nivelar la paca antes
de que este alcance el tamafio deseado.

- Una vez terminada cada paca es dejada sobre el campo.

4444 ETAPA IV. TRASLADO DE LAS PACAS

Al tener las pacas formadas a lo largo del plantio, el operador de la alzadora John Deere
realiza la labor de recoger las pacas y procede a colocarlas sobre la plataforma para trasladarlas

hasta el lugar acordado para la entrega, tal como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Alce de pacas, realizado con alzadoras John Deere 1850.

Fuente: SER San Antonio, 2017.

4445 ETAPAV. ALMACENAMIENTO DE PACAS

La humedad es uno de los factores determinantes para la adquisicion de biomasa por parte
de las empresas que la utilizan para la produccion de energia, es por eso que se esta considerando
dentro del proyecto la construccion de una bodega para almacenamiento de las pacas, evitando que
puedan mojarse a causa de la lluvia. La entrega al cliente se realizara en esta bodega que tiene

capacidad para almacenar.

4.4.5 DETERMINACION DE LA ORGANIZACION HUMANA

Debido a que el proyecto de empacado de rastrojo es una unidad de negocio adicional de la
Azucarera Chumbagua Yy el cual sera llevado a cabo en el periodo que dure la cosecha de cafia,

Unicamente se presentan los operadores de maquinaria necesarios para el proceso, que seran
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personas contratadas temporalmente; las actividades administrativas serdn llevadas a cabo por

departamentos ya existentes. Las gerencias son puestos que ya existen.

Gerencia General

Gerencia Cosecha

Jefe Maquinaria

Operador Hilerador ] ‘ Operador Embaladora ] ’ Operador Alzadora

Figura 18. Organigrama

La figura 18 muestra el organigrama con las areas involucradas en el proyecto de empacado
de rastrojos, mismo que sera supervisado por el jefe de maquinaria, quien tendra a cargo

Unicamente a tres operadores.

4.5. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio técnico indica que el proyecto es viable porque cuenta con la maquinaria necesaria
y para la adquisicion de la embaladora se cuenta con el proveedor que forma parte de la cartera de
la empresa, a esto se suma que también se cuenta con mano de obra calificada para la maquinaria.
El estudio financiero pretende determinar si es rentable vender pacas de rastrojo de cafia a las
empresas que generan energia. Asi mismo reflejara la inversion inicial para la puesta en marcha

del proyecto y los costos operativos para el procesamiento del producto.

Este estudio muestra un modelo financiero que hace una condensacion de los calculos y

cuadros financieros relevantes del proyecto, mediante los cuales se puede determinar la viabilidad
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del mismo este modelo muestra: estado de resultado proyectado, situacién financiera del proyecto.
Se incluye el plan de inversion inicial, los cuadros de ingresos y costos, flujo de efectivo
proyectado, flujo de efectivo operativo de donde se desprende la valuacion del proyecto mediante
el calculo de la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN). Se incluye la
depreciacion del activo fijo de acuerdo a las politicas de la Azucarera Chumbagua y la forma de

pago del préstamo que se debe adquirir para la puesta en marcha del proyecto.

4.5.1 PLAN DE INVERSION

El plan de inversion es el detalle de las adquisiciones necesarias para el desarrollo del
proyecto, se desglosa las instalaciones, maquinaria y todo lo relacionado con el proyecto. La tabla
6, que se presenta a continuacion refleja el plan de inversion para el proyecto de empacado de

rastrojo de cafia para ser comercializado con empresas generadoras de energia.

Tabla 6. Plan de inversion detallado

PLAN DE INVERSION
EXPRESADO EN LEMPIRAS
ITEM|  DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO TOTAL
INFRAESTRUCTURA
1 | Propiedad, Plantay Equipo| Unidad | 1 | 1270000000 |L.  2,700,000.00
EQUIPOS
2 | Maguinaria (Embaladora) | Unidad | 1 |  1966,00000 |L. 966,000.00
LOGISTICA
3 ‘EquipoTransporte Unidad 2 L168,000.00 L. 336,000.00
TOTAL L 4,002,000.00

La tabla 6 presenta el plan de inversion en maquinaria e infraestructura. La inversion mayor
es la construccion de una bodega para almacenaje con capacidad para 240 pacas, esto debido a que
es necesario contar con un lugar donde guardar las pacas en el caso que las condiciones del clima

no sean favorables y poder evitar que se mojen, si esto ocurre, la paca no puede venderse, esto
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aumenta el porcentaje de humedad y por consecuencia no cumple con los requerimientos

solicitados por el cliente para la cogeneracion de energia.

Dentro del proyecto se considera el uso de un tractor agricola para accionar la embaladora,
una alzadora para cargar las pacas a las plataformas, el implemento aislador para el proceso de
hilerado y dos cabezales para la logistica de las pacas, estos son equipos con los que ya cuenta la
compafiia, por lo tanto, no se realizara ninguna inversién para compra de estos equipos. Asimismo,

se considera el capital de trabajo de seis meses con parte de la inversion

4.5.2 ESTRUCTURA DE CAPITAL

Para el desarrollo de cualquier proyecto es necesario contar con un capital que cubra el
presupuesto destinado para el mismo, este puede ser con capital propio de la empresa o con
financiamiento con instituciones financieras con las cuales se mantengan relaciones comerciales,
otra alternativa es dividir el capital, de tal manera que la empresa aporte un porcentaje de acuerdo
a su liquidez y que el resto se obtenga a través de financiamiento. De esta forma la estructura de
capital divide el capital de la inversion de acuerdo a la capacidad de aportacién que tenga la

empresa Y las facilidades de financiamiento con las que cuente.

Tabla 7. Plan de financiamiento

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Aportacion Azucarera Chumbagua | 40% | L. 1,600,800.00
Financiamiento 60% | L. 2,401,200.00
Total Inversién 100% | L. 4,002,000.00

La tabla 7 muestra el plan de financiamiento del proyecto para lo cual, siguiendo las
politicas de desarrollo de proyectos de la empresa, se considera financiar el 60% y el 40% sera con

fondos propios de la Azucarera Chumbagua.
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4.5.3 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO

Es la tasa minima que el inversionista esta dispuesto a ganar sobre la inversién propuesta,

Ilamada tasa aceptable de rendimiento (TMAR).

En el caso de la Azucarera Chumbagua existe una politica corporativa que exige una tasa del

20% del rendimiento sobre la inversion realizada, el cual es tomada para calculos del proyecto.

4.5.4 COSTO DE CAPITAL

La tabla 8 describe el costo del capital, se requiere de una inversion inicial de L 4,002,000.00,

la cual cubre todos los costos que deben ser cubiertos para llevar a cabo el proyecto, los fondos

para esta inversion, seran estructurados en un 60% mediante un financiamiento bancario y el

restante 40% sera cubierto por capital de la empresa para la cual se presenta el proyecto.

Tabla 8. Costo del Capital

CALCULO DEL COSTO DE CAPITAL

ANO
Interés 0 1 Total
Préstamo 11.00% L 2,401,200.00 - L 2,401,200.00
Aportacion 20.00% L 1,600,800.00 - L 1,600,800.00
Total L 4,002,000.00 -
CALCULO COSTO PONDERADO DE CAPITAL ANO 0
% PESO cc CCP
Préstamo |L 2,401,200.00 60% 8.25% 4.95%
Aportacion | L 1,600,800.00 40% 20.00% 8.00%
L 4,002,000.00 100% 12.95%

Costo de capital ponderado

Segun la tabla anterior, bajo las condiciones previstas para el financiamiento del proyecto, el

Costo de Capital Ponderado es de un 12.95%; para el calculo del CCP, se tomaron en cuenta todos
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los costos de financiamiento dentro de la estructura de capital del proyecto; los intereses que se van
a pagar por el préstamo obtenido (11%) son deducibles del ISR, por lo que se puede obtener un
beneficio fiscal equivalente a la tasa del ISR, entonces para que el CCP se considera el costo
después del; para el calculo de costo de oportunidad se considera la tasa de interés bancario y la

tasa del ISR (25%) dando como resultado 12.95%.

4.5.5 PROYECCION DE INGRESOS

Se muestran los ingresos proyectados en lempiras, que obtendré la compafiia por venta de

pacas procesado basado en las toneladas procesadas anualmente.

Tabla 9. Proyeccion anual de ingresos.

PROYECCION DE INGRESOS

Expresado en Lempiras

Afos 2018 2019 2020 2021 2022
Manzanas de cafia sembradas 795 914 1,051 1,209 1,390
Toneladas de cafia producidas 56,206 64,637 74,333 85,483 98,305
5 ; -

% de Residuos dejados en 15% 15% 15% 15% 15%
campo

Toneladas de rastrojos para 8,431 9,696 11,150 12,822 14,746
hacer pacas

0 —

% de desperdicio en el 10% 10% 10% 10% 10%
proceso de empacado

Desperdicio en el proceso de

empacado 843 970 1,115 1,282 1,475
Biomasa disponible para la 7,588 8,726 10,035 11,540 13,271
venta Ton

Precio Venta/Tonelada 792.00 823.68 856.63 890.89 926.53

Ingresos Anuales HNL 6,009,572.25 | 7,187,448.41 | 8,596,188.30 | 10,281,041.21 | 12,296,125.28

La tabla 9 muestra los ingresos proyectados en moneda USD y en lempiras, que obtendra
SER Chumbagua una vez iniciada la produccion de pacas, estos estan basados en las toneladas

anuales procesadas de los residuos con un aumento del 15% anualmente, segin datos obtenidos de
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la compafiia. El precio de venta sufre un aumento anual debido a la tasa de inflacion del 4.10%.
Por lo tanto, los ingresos estan influenciados por ambos factores.
4.5.6 PROYECCION DE COSTOS Y GASTOS

A continuacidn, se presenta el detalle de los costos y gastos de venta considerados en el

proyecto de empacado de rastrojo de cafia

Tabla 10. Costo por alquiler de equipos propios de la empresa

ALQUILER DE EQUIPOS

Detalle Costo por Hora . Total por Totgl Costo Total C_Zosto

Tractor | Alzadora | Hilerador Hora Délares Lempiras
Depreciacion $ 517| $ 1433|$ -1$ 19.50 $ 29,891.51 L 717,396.14
Llantas $ 136| $ 174|% -1$ 3.10 $ 4,751.98 L 114,047.59
Lubricantes $ 095| $ 193|% 029|$ 3.17 $ 485929 L 116,622.86
Mantenimiento $ 162 $ 323|% 092|$% 5.77 $ 8,844.82 L 212,275.68
Operador $ 210 $ 233|% -1$ 4.43 $ 6,790.74| L 162,977.69
Combustible $ 595 $ 912|$% -1$ 15.07 $ 23,104.14 L 554,499.39
Costo Administrativo | $ 143 $ 143|$ -1$ 2.86 $ 4384.09| L 105,218.10
TOTAL $ 1858 $ 34.11(% 121 $ 53.90 $82,626.56| L 1,983,037.44

En la tabla 10 se muestra los costos por el uso de los equipos como ser: tractor agricola,
alzadora e hilerador usados para el proceso de elaboracion de las pacas, mismo que se denominaran
como alquileres. Estos costos se calcularon en base a horas trabajadas para hacer el total de pacas
a producir, y tomando como base para el calculo, la tarifa por hora ya establecida por la empresa

para estos equipos.
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Tabla 11. Costo de la embaladora

veate | G/ | roaisyoa | Gl | Tomemo | oo
Llantas 3 1.69 3 2028 | $ 0.17 $ 2,590.60 L 62,174.33
Lubricantes $ 0.73 $ 8.74 $ 007 | $ 111620 | L  26,788.78
Mantenimiento 3 1.04 3 1245 | $ 0.10 $ 1,590.36 L 38,168.71
TOTAL 3 3.46 3 41.47 3 0.35 $ 5,297.16 L 127,131.82

En la tabla 11 se detallan los costos generados por la embaladora en la elaboracién de las

15,329 pacas que se espera producir en el primer afio del proyecto. El célculo de estos costos se

hizo sobre la base, de que la embaladora tiene una capacidad de produccion de 10 pacas por hora

y tomando en cuenta que se espera trabajar 12 horas al dia, por lo tanto, la produccion diaria sera

de 120 pacas. La tarifa por hora de la embaladora incluye el costo por llantas, lubricantes y

mantenimiento.

Tabla 12. Otros costos

OTROS COSTOS
Precio Total Costo Total Costo
Pacas/Rollo Total Pacas Total Rollos Unitario $ Déblares Lempiras
6.00 15,328.98 255483 | $ 9.00 | $ 22,993.47 L 551,843.18

La tabla 12 presenta el detalle de otros costos incurridos en el proceso, como ser la compra

de cabuya para amarrar las pacas, la cual es colocada en la embaladora para que también haga el

proceso de amarrado.
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Tabla 13. Gastos de transporte

LOGISTICA
2 Cabezales 56.33 $/Hr
2 Plataformas de 45 9.73 $/Hr
Total Transporte 66.06 $/Hr
No. Pacas Por Viaje 48.00 Pcs/VJ
TRANSPORTE A INGENIO
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Total Pacas 15,329 17,628 20,273 23,313 26,810
Pacas Por Viajes 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00
No. Viajes 319.35 367.26 422.35 485.70 558.55
Prom distancia en Km 37.45 37.45 37.45 37.45 37.45
No. Viajes Por Dia 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Velocidad (Km/Hr) 18.23 18.23 18.23 18.23 18.23
Duracion Prom Viaje / Hr 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11
Total Horas 1,312.46 1,509.33 1,735.73 1,996.09 2,295.50
Costo USD$/ Hr $66.06 $66.06 $ 66.06 $66.06 $ 66.06
Total Gasto Transporte USD $ 86,705 $99,710 $ 114,667 $ 131,867 $ 151,647

24.00 25.20 26.46 27.78 29.17
Total Gasto Transporte LPS L 2,080,909 | L 2,512,698| L 3,034,082| L 3,663,654| L 4,423,863

En la tabla 13 se presenta el calculo de los gastos en el transporte de pacas, desde el lugar

de elaboracion hasta el lugar donde seran recolectadas por el cliente, para este calculo se tomo
como base un promedio de las distancias que hay entre el ingenio y cada una de las fincas donde
se hara el proceso de empacado, se esta considerando utilizar dos plataformas, en las cuales se
pueden trasladar 24 pacas en cada una, es decir por cada viaje realizado se trasladaran 48 pacas.
Para el calculo se esta considerando que diario se haran 3 viajes llevando pacas desde el lugar de
elaboracion hasta la bodega donde se almacenara y se hara la entrega al cliente. Para establecer el
costo por hora trabajada del cabezal y las plataformas se tom6 como base para el céalculo la tarifa

por hora ya establecida por la empresa para este tipo de equipos.
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4.5.7 DEPRECIACIONES

La compra de activos fijos lleva consigo la creacién de un plan de depreciacién de los

mismos, esto va a depender de las politicas y reglamentos de depreciacién que se manejen en la

empresa 0 proyectos similares.

Tabla 14. Depreciacion de activos adquiridos

una vida Util de acuerdo a las politicas utilizadas en la Azucarera Chumbagua, siendo 30 afios para

CALCULO DE DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS
EXPRESADO EN LEMPIRAS
Valor Valor a Vida Depreciacion
Descripcion Valor Inicial Residual Depreciar Util Anual
Propiedad, Planta y Equipo | 2,700,000.00 27,000.00 2,673,000.00 30 89,100.00
Magquinaria 966,000.00 9,660.00 956,340.00 10 95,634.00
Equipo de Transporte 336,000.00 3,360.00 332,640.00 5 66,528.00
Total 4,002,000.00 40,020.00 3,961,980.00 251,262.00
DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS
Expresado en Lempiras
1 2 3 4 5
Descripcion 2018 2019 2020 2021 2022
Propiedad, Planta y Equipo| 89,100.00 89,100.00 89,100.00 89,100.00 89,100.00
Maquinaria (Embaladora) 95,634.00 95,634.00 95,634.00 95,634.00 95,634.00
Equipo Transporte 66,528.00 66,528.00 66,528.00 66,528.00 66,528.00
Depreciacion del Afio 251,262.00 | 251,262.00 | 251,262.00 | 251,262.00 | 251,262.00
Depreciacion Acumulada | 251,262.00 | 502,524.00 | 753,786.00 |1,005,048.00 |1,256,310.00
Valor del Activo 2,784,738.00 | 2,533,476.00 | 2,282,214.00 | 2,030,952.00 | 1,779,690.00

La tabla 14 muestra la depreciacion de los activos fijos adquiridos en el proyecto estimando

la bodega, 10 afios para la embaladora y 5 afios para las plataformas. EI método de depreciacion

utilizado es el de linea recta.
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4.5.8 AMORTIZACION DE FINANCIAMIENTO

En la siguiente tabla se detalla la amortizacién del financiamiento otorgado por Banco

Atlantida, con el cual la Azucarera Chumbagua tiene relacion comercial, la tasa de interés de

financiamiento del préstamo es del 11% anual, a un plazo de 5 afios. EIl primer pago se realizara

hasta que inicien operaciones del nuevo proceso.

Tabla 15. Amortizacién del financiamiento a largo plazo

AMORTIZACION DE PRESTAMO

TASA 1%

PERIODO 60

MONTO 2,401,200.00

CUOTA 52,207.91
No. SALDO INICIAL | CUOTA |INTERESES | CAPITAL | SALDO FINAL
1 2,401,200.00 52,207.91 22,011.00 | 30,196.91 | 2,371,003.09
2 2,371,003.09 52,207.91 21,734.20 | 30,473.71 | 2,340,529.38
3 2,340,529.38 52,207.91 21,454.85 | 30,753.05 | 2,309,776.33
4 2,309,776.33 52,207.91 21,172.95 | 31,034.96 | 2,278,741.37
5 2,278,741.37 52,207.91 20,888.46 | 31,319.44 | 2,247,421.93
6 2,247,421.93 52,207.91 20,601.37 | 31,606.54 | 2,215,815.39
7 2,215,815.39 52,207.91 20,311.64 | 31,896.27 | 2,183,919.12
8 2,183,919.12 52,207.91 20,019.26 | 32,188.65 | 2,151,730.48
9 2,151,730.48 52,207.91 19,724.20 | 32,483.71 | 2,119,246.77
10 2,119,246.77 52,207.91 19,426.43 | 32,781.48 | 2,086,465.29
11 2,086,465.29 52,207.91 19,125.93 | 33,081.97 | 2,053,383.31
12 2,053,383.31 52,207.91 18,822.68 | 33,385.23 | 2,019,998.09
13 2,019,998.09 52,207.91 18,516.65 | 33,691.26 | 1,986,306.83
14 1,986,306.83 52,207.91 18,207.81 | 34,000.09 | 1,952,306.74
15 1,952,306.74 52,207.91 17,896.15 | 34,311.76 | 1,917,994.98
16 1,917,994.98 52,207.91 17,581.62 | 34,626.29 | 1,883,368.69
17 1,883,368.69 52,207.91 17,264.21 | 34,943.69 | 1,848,425.00
18 1,848,425.00 52,207.91 16,943.90 | 35,264.01 | 1,813,160.99
19 1,813,160.99 52,207.91 16,620.64 | 35587.26 | 1,777,573.72
20 1,777,573.72 52,207.91 16,294.43 | 3591348 | 1,741,660.24
21 1,741,660.24 52,207.91 15,965.22 | 36,242.69 | 1,705,417.56
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Continuacién tabla 15

No. ISNAI\IC_ZEA?_ CUOTA |INTERESES| CAPITAL ?:AI\II\_IRE
22 1,705,417.56 52,207.91 15,632.99 36,574.91 1,668,842.64
23 1,668,842.64 52,207.91 15,297.72 36,910.18 1,631,932.46
24 1,631,932.46 52,207.91 14,959.38 37,248.53 1,594,683.94
25 1,594,683.94 52,207.91 14,617.94 37,589.97 1,557,093.97
26 1,557,093.97 52,207.91 14,273.36 37,934.54 1,519,159.42
27 1,519,159.42 52,207.91 13,925.63 38,282.28 1,480,877.14
28 1,480,877.14 52,207.91 13,574.71 38,633.20 1,442,243.94
29 1,442,243.94 52,207.91 13,220.57 38,987.34 1,403,256.61
30 1,403,256.61 52,207.91 12,863.19 39,344.72 1,363,911.89
31 1,363,911.89 52,207.91 12,502.53 39,705.38 1,324,206.51
32 1,324,206.51 52,207.91 12,138.56 40,069.35 1,284,137.16
33 1,284,137.16 52,207.91 11,771.26 40,436.65 1,243,700.51
34 1,243,700.51 52,207.91 11,400.59 40,807.32 1,202,893.19
35 1,202,893.19 52,207.91 11,026.52 41,181.39 1,161,711.81
36 1,161,711.81 52,207.91 10,649.02 41,558.88 1,120,152.92
37 1,120,152.92 52,207.91 10,268.07 41,939.84 1,078,213.09
38 1,078,213.09 52,207.91 9,883.62 42,324.29 1,035,888.80
39 1,035,888.80 52,207.91 9,495.65 42,712.26 993,176.54
40 993,176.54 52,207.91 9,104.12 43,103.79 950,072.75
41 950,072.75 52,207.91 8,709.00 43,498.91 906,573.85
42 906,573.85 52,207.91 8,310.26 43,897.65 862,676.20
43 862,676.20 52,207.91 7,907.87 44,300.04 818,376.16
44 818,376.16 52,207.91 7,501.78 44,706.12 773,670.04
45 773,670.04 52,207.91 7,091.98 45,115.93 728,554.11
46 728,554.11 52,207.91 6,678.41 45,529.49 683,024.61
47 683,024.61 52,207.91 6,261.06 45,946.85 637,077.76
48 637,077.76 52,207.91 5,839.88 46,368.03 590,709.74
49 590,709.74 52,207.91 5,414.84 46,793.07 543,916.67
50 543,916.67 52,207.91 4,985.90 47,222.00 496,694.67
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Continuacién tabla 15

No. ISNAI\IC_IEA?_ CUOTA |INTERESES| CAPITAL ?:AI\II\_IRI(_)
51 496,694.67 52,207.91 4,553.03 47,654.87 449,039.79
52 449,039.79 52,207.91 4,116.20 48,091.71 400,948.09
53 400,948.09 52,207.91 3,675.36 48,532.55 352,415.54
54 352,415.54 52,207.91 3,230.48 48,977.43 303,438.11
55 303,438.11 52,207.91 2,781.52 49,426.39 254,011.72
56 254,011.72 52,207.91 2,328.44 49,879.47 204,132.25
57 204,132.25 52,207.91 1,871.21 50,336.69 153,795.56
58 153,795.56 52,207.91 1,409.79 50,798.11 102,997.44
59 102,997.44 52,207.91 944.14 51,263.76 51,733.68
60 51,733.68 52,207.91 474.23 51,733.68 0
TOTAL 731,274.38 | 2,401,200.00

La tabla 15 muestra los datos del préstamo como ser monto, tasa de interés anual, periodos

asi también como el detalle de las amortizaciones de capital y el total por pago de intereses. El

pago de la primera cuota se efectuara al finalizar el primer afio de la puesta en marcha del proyecto.

El proyecto solo esta considerando un capital de trabajo para 6 meses, para cubrir este valor,

la empresa tendra que adquirir un préstamo a corto plazo, con duracion de 1 afio, el cual sera con

Banco Atlantida y manejando la misma tasa que el de largo plazo.

Tabla 16. Amortizacion del financiamiento a corto plazo

FECHA PAGO CAPITAL INTERESES SALDO
Diciembre 1 119,501.26 13,828.55 1,389,067.48
Enero 2 120,596.69 12,733.12 1,268,470.79
Febrero 3 121,702.16 11,627.65 1,146,768.63
Marzo 4 122,817.76 10,512.05 1,023,950.87
Abril 5 123,943.59 9,386.22 900,007.28
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Continuacién tabla 16

FECHA PAGO CAPITAL | INTERESES SALDO
Mayo 6 125,079.74 8,250.07 774,927.54
Junio 7 126,226.30 7,103.50 648,701.24
Julio 8 127,383.38 5,946.43 521,317.86

Agosto 9 128,551.06 4,778.75 392,766.80

Septiembre 10 129,729.45 3,600.36 263,037.35

Octubre 11 130,918.63 2,411.18 132,118.72

Noviembre 12 132,118.72 1,211.09 -
1,508,568.74 91,388.95

En la tabla 16, se muestra la amortizacion de capital y el total de intereses pagados por el

préstamo de corto plazo.

4.5.9 ESTADOS DE RESULTADOS

El estado de resultados muestra el total de las ventas anuales proyectadas para este proyecto

mas los ingresos por el ahorro en requema, producidos por la disminucion de la quema de rastrojo

de cafia, a estos ingresos se le deducen los costos de produccion, costos de operacion, asi también

se determina el impuesto sobre renta y la utilidad del periodo.
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Tabla 17. Estado de resultados proyectado

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

EXPRESADO EN LEMPIRAS

2018 2019 2020 2021 2022
Ventas / Toneladas 7,588 8,726 10,035 11,540 13,271
Precio 792.00 823.68 856.63 890.89 926.53
INGRESOS POR VENTA 6,009,572.25|7,187,448.41 | 8,596,188.30 | 10,281,041.21 | 12,296,125.28
Ahorro en Requema 119,312.80 | 137,209.72 | 157,791.18 | 181,459.85 208,678.83
TOTAL INGRESOS 6,128,885.05 | 7,324,658.13 | 8,753,979.48 | 10,462,501.06 | 12,504,804.11
Costos de Venta 2,662,293.47 | 3,160,967.09 | 3,711,864.08 | 4,371,822.02 | 5,163,208.54
Utilidad Bruta 3,466,591.57 | 4,163,691.04 | 5,042,115.39 | 6,090,679.04 | 7,341,595.57
Gastos de Transporte 2,080,908.95 | 2,512,697.56 | 3,034,082.30 | 3,663,654.38 | 4,423,862.67
Gastos de depreciacion 251,262.00 | 251,262.00 | 251,262.00 | 251,262.00 251,262.00
Gastos Financieros 336,681.91 | 201,180.72 | 151,963.86 97,051.69 35,785.14
Utilidad antes de impuesto 797,738.71 |1,198,550.76 | 1,604,807.22 | 2,078,710.97 | 2,630,685.76
ISR 25% 199,434.68 | 299,637.69 | 401,201.81 | 519,677.74 657,671.44
Utilidad despues de impuesto 598,304.03 | 898,913.07 |1,203,605.42| 1,559,033.22 | 1,973,014.32
Reserva legal 29,915.20 44,945.65 60,180.27 77,951.66 98,650.72
Utilidad o perdida del periodo | 568,388.83 | 853,967.42 |1,143,425.15| 1,481,081.56 | 1,874,363.61

La tabla 17 presenta el estado de resultados proyectado a 5 afios después de iniciado el

proceso productivo, todo esta expresado en lempiras y siempre se considera la tasa de inflacion.
Los ingresos por ventas se establecen mediante las toneladas empacadas por el costo de ventas. El
costo de venta estd conformado por: depreciacion, llantas, lubricantes, mantenimiento, operador,
combustible y costo administrativo de la embaladora, mas los costos por el uso de los equipos con
los que ya cuenta la empresa y que seran utilizados por el proyecto, a los que clasificaremos como

alquileres.

En los gastos de transporte se esta considerando usar dos cabezales de los que ya tiene la
empresa para acoplar las dos plataformas y trasladar las pacas desde el lugar donde se elaboren
hasta el lugar donde seran recolectadas por el cliente, en estos gastos se incluye la depreciacion,
llantas, lubricantes, mantenimiento, operador, combustible y costo administrativo de los cabezales.
En los gastos por depreciacion se considera Unicamente la bodega para almacenamiento y entrega,

y las plataformas, porque la depreciacién de la embaladora ya va incluida en el costo de ventas.
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Para determinar la utilidad del periodo se consideran los gastos financieros que son producidos por

el prestamos adquirido asi también se calcula el ISR (25%) y Reserva Legal (5%).

4.5.10 PRESUPUESTO DE EFECTIVO

La proyeccion de presupuesto de efectivo resume las entradas y salidas de efectivo durante

las operaciones; el saldo final de cada periodo representa el saldo inicial para el siguiente periodo.

Tabla 18. Presupuesto de efectivo

PRESUPUESTO DE EFECTIVO

EXPRESADO EN LEMPIRAS

. 2018 2019 2020 2021 2022
ANOS
0 1 2 3 4 5
INGRESOS 4,002,000.00 | 6,128,885.05| 7,992,456.93 | 10,246,842.21| 13,037,264.31| 16,478,895.34
Saldo afio anterior 667,798.80 1,492,862.73 | 2,574,763.25 3,974,091.22
Ventas 6,009,572.25| 7,187,448.41 8,596,188.30 | 10,281,041.21| 12,296,125.28
Ahorro en Requema 119,312.80| 137,209.72 157,791.18 181,459.85 208,678.83
Aporte inversion
Préstamo 2,401,200.00
Aporte Empresa 1,600,800.00
EGRESOS 5,461,086.25 | 6,499,594.20 | 7,672,078.95| 9,063,173.09| 10,733,243.83
PROCESO
Llantas 62,174.33 75,075.51 90,653.67 109,464.31 132,178.15
Lubricantes 26,788.78 32,347.45 39,059.55 47,164.40 56,951.02
Mantenimiento 38,168.71 46,088.72 55,652.13 67,199.95 81,143.94
Alquileres 1,983,037.44 | 2,340,765.42 | 2,826,474.24 | 3,412,967.65 4,121,158.44
Otros Costos 552,124.21| 666,689.99 700,024.49 735,025.71 771,777.00
VENTA
Transporte 2,080,908.95 | 2,512,697.56 | 3,034,082.30| 3,663,654.38 4,423,862.67
GASTOS FINANCIERQOS
Abono a Capital 381,201.91 425,314.15 474,531.01 529,443.19 590,709.74
Intereses 336,681.91| 201,180.72 151,963.86 97,051.69 35,785.14
IIQI\I/_:I,F;l_JI_iSTO SOBRE LA 199,434.68 299,637.69 401,201.81 519,677.74
SALDO FINAL 4,002,000.00 | 667,798.80| 1,492,862.73| 2,574,763.25| 3,974,091.22 5,745,651.51
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La tabla 18 presenta los flujos de efectivo proyectados a 5 afios considerando un incremento
de ventas de acuerdo a la proyeccion de produccién de toneladas de rastrojo de cafia empacado y
un incremento anual del 4.1 % de acuerdo a la tasa de inflacion del mercado.

De acuerdo a los flujos de efectivo se muestra un aumento en el flujo de caja desde el afio 1
y continla en aumento por los siguientes 4 afios proyectados; esto nos indica que se contara con la

liquidez para controlar los costos y gastos incurridos en las operaciones.

4.5.11 BALANCE GENERAL

El balance general es el reflejo de la situacidn financiera del proyecto, se presenta la situacion
real del negocio en relacion a sus derechos y obligaciones que se tienen; ademas es aqui donde se

detalla como se compone el capital y el aumento de utilidades.

El activo corriente se compone del saldo final de periodos anteriores del flujo de efectivo,
mientras que el activo no corriente se compone por los activos que se adquieren al inicio del

proyecto y los cuales son depreciados.

Tabla 19. Balance general proyectado

EXPRESADO EN LEMPIRAS
1 2 3 4 5

DETALLE 2018 2019 2020 2021 2022
ACTIVOS

Corriente 667,798.80|1,492,862.73|2,574,763.25| 3,974,091.22 | 5,745,651.51
Efectivo 667,798.80)1,492,862.73 | 2,574,763.25 | 3,974,091.22 | 5,745,651.51
No Corriente 3,750,738.00 | 3,499,476.00 | 3,248,214.00 | 2,996,952.00 | 2,745,690.00
Propiedad, Planta y Equipo 2,700,000.00 | 2,700,000.00 | 2,700,000.00 | 2,700,000.00 | 2,700,000.00
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Continuacién tabla 19

1 2 3 4 5
DETALLE 2018 2019 2020 2021 2022
Magquinaria 1,302,000.00 | 1,302,000.0| 1,302,000.0 | 1,302,000.00| 1,302,000.00
Depreciacion -251,262.00 | -502,524.00 | -753,786.00 - -
TOTAL 4,418,536.80 | 4,992,338.7 | 5,822,977.2| 6,971,043.22 | 8,491,341.51
PASIVOS
Pasivo Corriente 624,748.83| 774,168.70| 930,644.99| 1,110,387.48| 657,671.44
Documentos por 425314.15( 474,531.01| 529,443.19| 590,709.74
Impuestos por 199,434.68| 299,637.69| 401,201.81| 519,677.74| 657,671.44
Pasivo no 1,594,683.94 | 1,120,152.9| 590,709.74 -
Deuda a largo 2,401,200.00| 1,594,683.94| 1,120,152.9| 590,709.74 -
TOTAL PASIVO | 2,401,200.00| 2,219,432.77| 1,894,321.6| 1,521,354.7| 1,110,387.48| 657,671.44
CAPITAL
Aporte de Capital 1,600,800.00| 1,600,800.00| 1,600,800.0 1,600,800.0 1,600,800.00 1,600,800.00
Reserva Legal 29,915.20| 74,860.86| 135,041.13| 212,992.79| 311,643.50
Utilidad del 568,388.83| 853,967.42| 1,143,425.1| 1481,081.56 | 1,874,363.61
Utilidades -| 568,388.83| 1,422,356.2 2,565,781.40| 4,046,862.96
TOTAL 1,600,800.00| 2,199,104.03| 3,098,017.1| 4,301,622.5 5,860,655.75| 7,833,670.07
TOTAL PASIVO 4,992,338.7| 5,822,977.2
 CAPITAL 4,418,536.80 3 5 | 6.971,043.22 | 8,491,341.51

La tabla 19 muestra el estado de situacion financiera proyectado a partir del afio en el que se
realiza la inversion del proyecto; el capital refleja un aumento al primer afio del inicio del proyecto,
esto debido a la generacion de nuevas utilidades por la venta de las pacas de rastrojo de cafa. Para
la formacion de los pasivos se considera las deudas por el préstamo adquirido, asi como también

el resultado por ISR que se determina en el estado de resultados.
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En el caso de la deuda en el afio O aparece en el balance general como pasivo no corriente

por ser una deuda de largo plazo, sin embargo, a partir del afio 2 el pasivo no corriente tendré una

disminucidn por el pago anual de la cuota de préstamo, este valor entonces pasa a formar parte del

pasivo corriente junto a los impuestos por pagar. Como se puede observar en la tabla, se cumple la

ecuacion contable que enuncia que los activos son igual a la suma de pasivo mas capital.

4.5.13 PUNTO DE EQUILIBRIO FINANCIERO

Este indicador nos sirve para determinar en qué momento las ventas cubriran exactamente

los costos, se expresa en lempiras, y/o unidades.

Tabla 20. Punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO

EXPRESADO EN UNIDADES Y LEMPIRAS

Detalle 2018 2019 2020 2021 2022
1 2 3 4 5

Costos fijos 251,262.00 251,262.00 251,262.00 251,262.00 251,262.00
Costos variables 336,681.91 201,180.72 151,963.86 97,051.69 35,785.14
Total costos 587,943.91 452,442.72 403,225.86 348,313.69 287,047.14
Precio de venta 792.00 864.86 944.43 1,031.32 1,126.20
Costo de venta 625.11 646.4 669.62 694.79 721.94
Diferencial costo de ventas 166.89 218.46 274.81 336.53 404.26
P.E toneladas 3,523 2,071 1,467 1,035 710
PE en unidades (pacas) 7,117 4,184 2,964 2,091 1,434
PE en HNL 2,790,170.64| 1,791,172.82 | 1,385,752.35 | 1,067,431.94 | 799,664.79

En la tabla 20, se muestra el punto de equilibrio donde establece las toneladas y las unidades

(pacas) que deben ser vendidas cada afio para que no haya perdidas ni ganancias. En el afio 1 se

deben vender 7,117 pacas o su equivalente en toneladas 3,523, para el afio 3 se deben vender 2,964

pacas; para el afio 5 deben ser vendidas por lo menos 1,434 pacas para no generar pérdidas.
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En el punto de equilibrio en lempiras para el afio 1 las ventas necesarias para la operacion
deben ser de L. 2,790,170.64 y segun las proyecciones de ventas serdn de L.6,009,572. Para el
punto de equilibrio en porcentajes se presenta la figura 20 en donde se refleja el comportamiento

del punto de equilibrio.
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Figura 20. Grafico del punto de equilibrio en porcentaje

La figura anterior muestra cual es el porcentaje destinado; de las ventas, para el pago de los
costos fijos y variables, para el afio 1 el 0.31% de las ventas cubren los costos fijos y variables,

para el afio 5 el 1.51% cubren estos costos.

Basandose en los dos indicadores financieros anteriores se muestra que el proyecto tiene
rentabilidad si se basa en las ventas de las toneladas que se procesaran y venderan cada afio. A
continuacion, se presenta el Flujo de Efectivo Operativo para determinar los indicadores

financieros que de él se desprenden.
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4.5.14 FLUJO DE EFECTIVO OPERATIVO

Tabla 21. Flujo de efectivo operativo

FLUJO DE EFECTIVO OPERATIVO

EXPRESADO EN LEMPIRAS

2018 2019 2020 2021 2022
Detalle / Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad Neta 568,388.83 853,967.42| 1,143425.15| 148108156 | 1,874.363.61
del Periodo
Depreciacion 251,262.00 251,262.00| 251,262.00] 251,262.00| 251,262.00
Flujo de
efectivo - 4,002,000.00 819,650.83| 1,105,229.42 | 1,394,687.15| 1,732,343.56 | 2,125,625.61
operativo
Flujo -3182,349.17| -2,077,119.75| -682,432.60| 1,049,910.96 | 3.175,536.56
Acumulado
Valor 725,675.81 866,323.24| 967,872.37| 1,064,361.33| 1,156,260.25
Presente

La tabla 21 describe los flujos operativos proyectados para los siguientes cinco afios.

Mediante los flujos de efectivo se realizan los célculos de los indicadores de evaluacién financiera,

esta es una razén por la cual se vuelven de suma importancia para el proyecto. Los flujos se

obtienen al tomar la utilidad operativa y sumarle la depreciacion y la amortizacion y restarle el

impuesto sobre la renta. Como se refleja en los resultados para el afio 2 los flujos acumulados son

negativos; sin embargo, a partir del afio 3 los flujos acumulados son positivos.
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4.5.15 TECNICAS DE EVALUACION FINANCIERA

Tabla 22. Indicadores financieros

Indicadores Financieros

Inversion L4,002,000.00
VPN L. 778, 493.00
TIR 19.00%
WACC 12.95%
Diferencia TIR/WACC 6.05%
Periodo de recuperacion 3.49 Afios

La tabla anterior muestra los indicadores financieros que fueron aplicados a este proyecto

para medir bajo diversos instrumentos de rentabilidad el costo de la inversion, asi como el valor

presente de la empresa, segun los resultados obtenidos la TIR es mayor que el costo de capital, por

lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis de investigacion.

1) EI'VPN L778, 493.00 es positivo y mayor que 0, lo que significa que el proyecto es rentable

2) Costo de capital ponderado, se utilizé como la tasa de descuento de los flujos incrementales

de efectivo para traerlos a valor presente y la cual se compar6 con la TIR, dando como

resultado que la tasa interna de retorno que dio como resultado 19% es mayor al costo de

capital promedio ponderado 12.95% por lo cual se aprueba y se valida realizar la inversion.

3) En cuanto al periodo de recuperacion es a través del valor presente acumulado que se

demuestra que para el afio 4 se habra recuperado completamente la inversion.
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Tabla 23. Periodo de recuperacion

La tabla 23 muestra que la recuperacion de la inversion en el afio 2 es del 53% y para el afio

3 se habré recuperado el 100% de la inversion.

Tabla 24.

PERIODO DE RECUPERACIN NORMAL

Afio Flujo de Efectivo Anual | Flujo Acumulado
Inversion Inicial | - 4,002,000 | - 4,002,000.00
1 819,650.83 | - 3,182,349.17
2 1,105,229.42 | - 2,077,119.75
3 1,394,687.15 | - 682,432.60
4 1,732,343.56 1,049,910.96
5 2,125,625.61 3,175,536.56

Periodo de recuperacion descontado

PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO

Afio Flujo de Efectivo Anual Valor Actual V:}"g"mﬁ&tgfl
Inversion Inicial | - 4,002,000.00 | - 4,002,000.00 - 4,002,000.00
1 819,650.83 725,675.81 - 3,276,324.19
2 1,105,229.42 866,323.24 - 2,410,000.95
3 1,394,687.15 967,872.37 - 1,442,128.57
4 1,732,343.56 1,064,361.33 - 377,767.25
5 2,125,625.61 1,156,260.25 778,493.00

La tabla 24 muestra el periodo de recuperacion con los flujos traidos a valor presente usando

la tasa de 12.95% del costo de capital ponderado. Se observa que segun este metodo la inversion

se estara recuperando en 4.35 afios.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el anélisis de cada uno de los resultados obtenidos por el estudio técnico y financiero se
establecen conclusiones sobre los objetivos planteados, asi mismo se enumeran las

recomendaciones derivadas de los analisis realizados.

5.1. CONCLUSIONES

Con base en la informacién recopilada y el analisis de los resultados obtenidos del proyecto

se determinan las siguientes conclusiones:

1) Se rechaza la Ho y se acepta la Hi porque segun el estudio financiero realizado es viable el
desarrollo del proyecto, ya que la TIR es mayor al costo de capital.

2) Desde el punto de vista técnico el proyecto es viable debido a que la empresa cuenta con la
mayoria de la maquinaria requerida para el proyecto, asi tambien como el personal calificado
para su operacion.

3) El proyecto es viable desde el punto de vista financiero ya que los indicadores financieros
analizados reflejan: la TIR (19%) es mayor que el costo de capital (12.95%); el VPN es positivo
y mayor que cero ademas el periodo de recuperacion es de 3.49 afios, estando entre el periodo

aceptable de recuperacion de la empresa.

5.2. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos basados en la descripcién de las variables técnicas
requeridas y el analisis de los resultados financieros presentes y proyectados para el desarrollo del
proyecto de empacado de rastrojo de cafia en la Azucarera Chumbagua se plantean las siguientes

recomendaciones:

1) La Azucarera Chumbagua ha incrementado el area cultivada afio con afio, por consecuencia la

cantidad de residuos agricolas producidos, por lo tanto, se recomienda incrementar el area
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2)

3)

4)

cosechada de forma mecénica, de esta forma se estaria generando mas ingresos por la venta de
las pacas producidas al mismo tiempo que se reduce el impacto negativo por la quema de dichos
residuos directamente en el campo.

Para este proyecto Unicamente se estd considerando el empacado de los rastrojos de cafa
producto de la cosecha en verde de forma mecanica, por lo que se recomienda la compra de
una picadora de cafia para procesar los rastrojos que deja la cosecha en verde de forma manual
y asi reducir la cantidad de rastrojos quemados en el campo.

Tomando como base el anélisis financiero se recomienda desarrollar un plan estratégico para
llevar a cabo la inversién del proyecto a través de la aportacion de los socios del 40% y un
financiamiento del 60% a 5 afios plazo.

Tomando en cuenta los flujos obtenidos al final de cada periodo, se recomienda para el afio 3

considerar la inversién en maquinaria que aumente la capacidad de produccion.

70



BIBLIOGAFIA

Asociacion de Productores de Azlcar de Honduras, APAH 2017

Altman, E. I. (1968). Financial ratios, discriminant analysis and the prediction of corporate
bankruptcy. Journal of Finance, 589-609.

Azucarera CHUMBAGUA. 2017. CHUMBAGUA.COM. Recuperado el 10 de octubre de 2017 de
http://chumbagua.com/

Baca, Urbina (2010). Evaluacion de proyectos. Mexico: Mc Graw Hill

Baca, Urbina (2013). Evaluacion de proyectos. Mexico: Mc Graw Hill

(2013). ANNUAL REPORT OF SMEs. Comision Europea.

Arango, F., Morris, J. C., & Gom, J. (2007). Responsabilidad social empresarial. Fundacion

Hondurefia de Responsabilidad Social Empresarial.

Banco Mundial. (2014). Doing Business. Banco Mundial.

Banco Mundial. (2015, Febrero 25). Doing Business. Retrieved from Doing Business:

http://espanol.doingbusiness.org/rankings

Beaver. (1966). Financial ratios predictors of failure. Journal of Accounting Research, 71-111.

Casanova, V. J. (2011). Revision de los Modelos de Prevision de Insolvencia.

71



CHAIN, SAPAG. (2008). Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Bogota: Mc Graw Hill

Congreso Nacional de Honduras. (1950). C6digo de Comercio. De los efectos de la declaracién de
quiebra. Congreso Nacional de Honduras.

Consejo Intermunicipal Higuito. (2015, Marzo 23). Consejo Higuito - Cucuyagua. Retrieved from
Consejo Higuito HN: www.consejohiguito.hn

Corea Rodriguez, A., Acosta Molina, M., & Gonzales Pérez, A. L. (2003, Diciembre 12). La

insolvencia empresarial: un analisis empirico para la pequefia y mediana empresa.

Definicion.org. (2015, Febrero  26). Definicion.  Retrieved from  Definicion:

http://www.definicion.org/indicadores-financieros

Empresamia. (2015, Febrero 26). Retrieved from Empresamia: http://www.empresamia.com/debe-

saber/item/915-que-es-un-indicador-financiero-y-para-que-sirve

Fulmer, J. G., Moon, J. E., Gavin, T. A., & Erwin, M. J. (1984). A Bankruptcy Classification Model

For Small Firms. Journal of Commercial Bank Lending, 25-37.

Garcia, A. (2015, Febrero 26). ElI Economista. Retrieved from EI Economista.es:
http://www.eleconomista.es/emprendedores-pymes/noticias/6478716/02/15/La-mortalidad-
empresarial-pone-sobre-la-mesa-la-Ley-de-Segunda-
Oportunidad.html#. Kku8 Kjww2k KW3wK

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). Metodologia de la

investigacion. México: McGraw Hill.

72



La Gran Enciclopedia de Economia. (2015, Febrero 25). Retrieved from La Gran Enciclopedia de

Economia: http://www.economia48.com/spa/d/insolvencia/insolvencia.htm

Lépez Cardona, C. M. (2015, Febrero 21). Entrevista - Situacién Financiera Tenan 2015. (I. E.

Macedo Ramirez, Interviewer)

Lépez, E. J. (2014, Agosto 7). Pymes abarcan mas del 40% de la economia en Centroamérica.

Diario La Prensa, p. 34.

Lopez, E., Crespo de Coello, M., & Banegas, A. (2003, Mayo 19-23). Foro Mundial de Jueces
sobre Procesos de Ejecucion e Insolvencia. Retrieved from
http://siteresources.worldbank.org/GILD/ConferenceMaterial/20156478/Honduras%20-
%20CR2.pdf

Ortega, K. (2013, Agosto 28). Reinventarse es la clave para la supervivencia de las pymes. Diario

La Prensa, p. 23.

RAE. (2015, Febrero 25). RAE. Retrieved from Lema RAE:
http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=ejc4AEXGGoDXX2VVOOTWA

Smith, R. F., & Winakor, A. H. (1935). Changes in the Financial Structure of Unsuccessful

Industrial Corporations. Hlinois: University of Hlinois.

Tamari, M. (1966, Junio). Financial ratios as a means of forecasting bankruptcy. Management

International Review, pp. 15-21.

73



Valda, J. C. (2015, Febrero 26). JC Valda. Retrieved from JC Valda - Wordpress:
https://jcvalda.wordpress.com/2009/11/16/honduras-solo-el-16-de-las-empresas-pasan-a-
segunda-generacion/

74



ANEXOS

ANEXO 1. COTIZACION DE PLATAFORMA

INVERSIONES ¥
E. SERVICIOS
GALINDO
RTN: 0501-1986-052143 / hgalindoz @ hotmail com . . Cotizacion
5 calle, 6 avenida, El Centro, Puerto Cortes. COtlzaC|0n

Teléfono: 504-3382-0691

Cliente Contacto Feche Ciudad

ha
CHUMBAGUA 10/12/2017 | San Pedro Sula
Direccion Email Vigencia Cond. de Pago
Contado

Cantidad Unidad  Vr. Unitario Valor Total
1 |PLATAFORMA GREATDAME 2 EJES X 40 1 und. | $ 700000 | $ 7,000.00

FEAEAE |) | FREEEE

* Especificaciones segin modelo adjunto Subtotal 3 7,000.00
Capacidad: 30 Ton ISV (15%) | ¢ -

Valor total | ¢ 7,000.00




ANEXO 2. COTIZACION DE EMBALADORA

CAMOSA

Camiones y Motores S.A.

Fecha:09/12/2017
COTIZACION

Cotizado a: Co. Azucarera CHUMBAGUA

Atencion: Sra. Carmen De Paz

Direccién: San Marcos Santa Barbara

Cel. 99504229 Tiempo de Entrega: A convenir

EMBALADORA DE PACAS REDONDAS MARCA JOHN DEERE, MODELO 459

=1
Diametro 35-60in
Ancho 46in
1100lb, cultivo seco, maximo
Peso permisible 1750lb
Embaladora
Peso base 3820lb
Longitud 142in
Altura 102in
Ancho 8gin
Formacion de pacas
Camara de
formacion Variable
Bandas 6

civetflasa a JOHN DEERE »«%

TEGUCICALPA  SAN PEORO SULA  JUTICALPA TOCOA CATACAMAS YORo CHOLUTECA
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CAMOSA

Camiones y Motores S.A.

Fortaleza 3 lonas
Ancho 7in
Longitud 461in
Combinacion de Nylon y
Material Poligster
Textura Trama de diamante

Control de densidad  Hidraulico
Indicador de tamanie Indicador visual

Control de Envoltura

Accionamiento Manual

Tipo Eléctrico

Brazos 2

Consola BALE TRAC FRO

Compuerta cerrada  Indicador en pantalla
Formacion de pacas  Indicadores de forma
Tamaric de paca Indicador digital

Incluye: Rodado 11L-14, rampa hidraulica, juego de alta humedad, embrague
deslizante, manual del operader en espariel, recogedor de accion

hidraulica, valvula de nacleo variable.

Garantia: 12 meses sin limite de horas. Mo incluye servicio de mantenimiento

preventivo.

PIECi D0 ar var wer wan wen wrn mnm wnm 2w we nw wm wmn wwn wrnnrn o en 4 e 4w w g g

Lugar de entrega: Planteles de CAMOSA

Validez: 15 dias

| | '.I L
B, S ]

= —t =~ - | -
Cotizado por: IC Chavez F. .

Asesar Ventas Maguina ria Agricala

Cel 99431378 h

ISR e

voen e US § 35,000

ereeenes 100 e 5%3,250.00
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ANEXO 3. ENTREVISTA REALIZADA A HGPC

) ®
LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

INTRODUCCION:

El siguiente instrumento forma parte de un trabajo de investigacion titulado “Factibilidad
en empacado de rastrojo en la Azucarera Chumbagua, para comercializar con empresas

generadoras de energia”

La informacion es de caracter confidencial y reservado ya que los resultados seran

manejados solo para los fines de la investigacion.
Agradecemos anticipadamente su colaboracion
INSTRUCCIONES:

A continuacidn, se presentan una serie de preguntas las que debe responder de forma honesta y

explicita posible.

=

¢Cuantas toneladas mensuales de biomasa consume?

N

¢Qué tipos de biomasa usa?

3. ¢Qué porcentaje de cada tipo de biomasa consume por mes?

&

¢Como adquiere actualmente la biomasa que utiliza?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢Cuadl es el precio por tonelada que paga actualmente por la biomasa que consume?

¢Ha utilizado biomasa a base de residuos agricolas de la cosecha en verde de cafia,

también llamados rastrojos?

¢Considera usted que el rastrojo de cafia empacado puede ser una alternativa para utilizar

como biomasa en su proceso de generacion de energia?

¢Cuadl es la caracteristica preferida para la eleccion de compra de la biomasa?

¢Que porcentaje de humedad esperaria obtener de las pacas de rastrojo de cafa?

¢Cudl es el tamafio que usted preferiria para las pacas de rastrojo de cafia?

¢Cuanto esta dispuesto a pagar por cada paca de rastrojo de cafia?

¢Que periodos de tiempo adquiriria las pacas de rastrojo de cafia?

¢Cudl es el mes del afio en el que demanda mayor cantidad de biomasa para su proceso?

¢Cudl es el mes del afio en el que demanda menor cantidad de biomasa para su proceso?

¢Cudl es la forma de pago que prefiere al momento de realizar la compra de biomasa? (En

efectivo, giro bancario, cheque, crédito, entre otros)

¢Con que tipo de moneda realiza su compra de biomasa?

¢Que tipo de impuesto incluye sus transacciones?
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ANEXO 4. CALCULOS DEL CAPITAL DE TRABAJO

CAPITAL DE TRABAJO REQUERIDO

Concepto Anual Mensual
Llantas 62,174.33 5,181.19
Lubricantes 26,788.78 2,232.40
Mantenimiento 38,168.71 3,180.73
Transporte 808,108.15 67,342.35
Uso Equipos propios 1,265,641.30 105,470.11
Gastos Financieros 264,132.00 22,011.00
Otros Costos 552,124.21 46,010.35
Total 251,428.12
CAPITAL DE TRABAJO REQUERIDO 1,508,568.74
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ANEXO 5. COTIZACION DE CONSTRUCCION DE GALPON

BICACION
INDICE

INDICE ,LOCALIZACION, UBICACION.
SECCIONES ESTRUCTURALES-CIMENTACIONES.
DETALLES ESTRUCTURAS METALICAS.

PLANTA CUBIERTA & AGUAS LLUVIAS.
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