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RESUMEN

Mejia, Luis. 2004. Plan de inversién para cambiar el uso de combustible diésel a energia
eléctrica en las motobombas de riego de las fincas de la Compafiia Azucarera Tres Valles
(CATV). Proyecto Especial del Programa Ingeniero en Gestion de Agronegocios,
Zamorano, Honduras.46p.

CATV en su afan de mejorar su competitividad frente al mercado nacional e internacional
busca formas de superar su productividad y rentabilidad. El area de riegos significa el
70% de los costos para la produccion de cafia de azucar en finca. El estudio detalla la
posibilidad del cambio de uso de combustible diésel a energia eléctrica en las
motobombas de riego de CATV. Se analizaron las inversiones, estructura de costos, flujos
de efectivo y analisis de riesgo de la operacion diésel, la eléctrica y la marginalidad del
proyecto. Se encontrd que la operacion diésel es méas costosa y la tendencia acelerada del
crecimiento de los precios de este combustible hacen que la operacién sea la mas riesgosa,
con L. 50,224,526 de Costo Actual Neto (CAN) en 10 afos. La operacion con energia
eléctrica demuestra otras ventajas ademas de las ya vistas sobre la operacion diésel, como
la disminucion de mano de obra, aumento en la productividad de los contratistas que
realizan el riego, auditorias mas transparentes y un beneficio social a las zonas vecinas de
las fincas, también manifiesta una mayor estabilidad en los precios de la energia 'y el CAN
para los diez afios fue de L. 43,091,219. El ahorro que trae la implementacion del
proyecto en 10 afios es de un Valor Actual Neto (VAN) de L. 7,133,219 y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 72%.

Palabras claves: Ahorro, andlisis de riesgo, CAN, costo, VAN, TIR.

Ing. Héctor Vanegas
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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

CATV, Compariia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V., esta asociada a CISA, Central de
Ingenios S.A., la cual se encarga de la comercializacion y distribucion del azlcar
producida por todos los ingenios de Honduras. CISA es la encargada de darle cuotas de
produccion a cada Ingenio para el consumo interno del pais y también de asignar los
precios de venta del azlcar procesado. CISA impuso una cuota de produccion este afio a
CATV del 14% del total del consumo nacional de azucar, la sobreproduccion de CATV es
enviada al mercado mundial donde el precio ofrecido es aproximadamente un 10% sobre
los costos de produccion dando bajos indices de rentabilidad, por lo tanto, la compafiia
esta tratando de reducir costos desde hace varios afios en la produccion de la cafa de
azucar y, ademas, trata de tener una mayor productividad en la obtencion de azucar
diversificando o creando mayor cantidad de subproductos. Uno de estos subproductos ha
sido la generacion de energia eléctrica entre muchos otros, dicha generacion preve
construir un lineado eléctrico para asegurar la venta por tres diferentes puntos:
Tegucigalpa, Zamorano y Talanga, lo que favorece la viabilidad del cambio hacia motores
eléctricos en todas las fincas de CATV.

Existe una creciente preocupacién por el uso de combustible diésel en las motobombas de
riego por el constante incremento en el precio, cabe recalcar que los motores que utilizan
diésel necesitan un costoso mantenimiento, mecanicos de planta y costos de transporte a
cada punto de bombeo hecho por carros cisternas. En la estructura actual de costos de
produccion el pago de la mano de obra se hace a través de contratistas por cada actividad,
esto ha ocasionado problemas a la hora de auditar el uso del combustible dado por la
empresa a los contratistas, lo que aumenta aun mas el interés de CATV de cambiar sus
motores hacia energia eléctrica.

Las fincas de produccion de cafia de azlcar de la Compafiia Azucarera Tres Valles
(CATV) se encuentran su gran mayoria en la via a San Francisco en el Municipio de
Moroceli, departamento El Paraiso, Honduras. La altura aproximada de las fincas es de
700 msnm La distancia con respecto a las bombas para el riego del Rio Choluteca varia en
cada caso.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los constantes incrementos en los precios del diésel obligan estudiar la posibilidad de
cambiar el uso del combustible a energia eléctrica en las motobombas de riego de las



fincas productoras, la actividad completa de riegos significa un 70% de la estructura de
costos de finca, por lo tanto para ser mas competitivos en el mercado nacional e
internacional se analizaron:

1.3 JUSTIFICACION

En las fincas de produccidon de cafia de azicar de CATV existen altos costos debido al uso
de combustible diésel en sus bombas de riego, por lo tanto, con la implementacion de este
proyecto la empresa quiere reducir los gastos empezando desde la produccién de la cafia
en el campo, aumentando su competitividad y rentabilidad.

1.4 ALCANCES Y LIMITES DEL ESTUDIO

1.4.1. Alcances

Con la implementacion del proyecto se tuvieron dos tipos de alcances, los que no se

pudieron medir:

e Reduccién de los costos de mano de obra en los mecanicos de las motobombas y
personal de transporte de diésel.

e Se tendran auditorias mas transparentes Unicamente calificando el desempefio del
contratista en la actividad asignada de riego.

e Ayuda a aumentar la productividad y facilita la forma de hacer convenios con los
contratistas externos para el pago de mano de obra en las actividades de riego.

Los alcances que se pudieron medir son:

e Se reduciran los costos de operacion con la implementacion del proyecto.

e Se midieron el CAN de las dos operaciones, con diésel y con energia eléctrica, el
VAN marginal del proyecto y el riesgo de cada uno de los tres escenarios.

e Se proyectaron los precios del diésel y la energia eléctrica.

1.4.2 Limites y limitantes

e El estudio aplica unicamente a fincas dedicadas a la produccién de cafia de azucar
entre la via Ojo de Agua — Guadalajara que estén relativamente cerca de las lineas
principales.

e La distancia existente entre CATV y Zamorano, aproximadamente 44 kilometros,
dificultando el transporte entre ambas.

e El tiempo para la realizacion del estudio.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General

e Estudiar la viabilidad de las inversiones necesarias para la implementacion del cambio
en el uso de combustible diésel a energia eléctrica en las motobombas de riego de las
fincas de produccion de cafia de CATV.

1.5.2 Especificos

e Elaborar una tabla de inversiones al cambiar los motores de combustion hacia energia
eléctrica y la marginalidad del proyecto.

e Proyectar los precios del combustible diésel y energia eléctrica.

o Hallar el riesgo que se incurre en el proyecto.

e Comparar econdmicamente el proyecto.



2 METODOLOGIA

2.1 DIAGNOSTICO

Se identificaron las fincas idéneas para la implementacion del proyecto con respecto a dos
variables que tenian que poseer las fincas. Las variables fueron que existiera
infraestructura eléctrica para construir ramales hasta cada punto de bombeo, esta variable
encontraba la viabilidad de cada finca, ademas, se estudidé cuales fincas poseian la
cercania necesaria a la infraestructura y esta variable identificaba cuéles podrian tener una
mayor factibilidad en la elaboracion del proyecto.

2.2 INVERSIONES

Se analizaron las inversiones necesarias para las operaciones de diésel y energia eléctrica
con respecto a las variables técnicas exigidas por cada una de ellas. Los valores de estas
inversiones son precios de mercancias llevadas hasta CATV.

2.2.1 Operacion con diésel

La inversién en la operacion diésel unicamente tomo en cuenta el precio de los motores ya
que son los Unicos que se tendrian que renovar con la implementacion del proyecto,
dichos precios fueron sacados de compras hechas por CATV.

2.2.2 Operacion con energia eléctrica

La operacién con energia eléctrica necesita inversiones en motores, infraestructura
eléctrica y bombas eléctricas. El precio de las bombas fue obtenido del area de compras
de CATV. INTEC cotiz6 los precios de los motores e infraestructura eléctrica necesarios
para la nueva operacion. INTEC cotiz6 los motores eléctricos con la potencia mas
parecida a la de los motores diésel utilizados en la actualidad.

2.3 DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE COSTOS

Para calcular los costos de ambas operaciones, se contemplaron todas las actividades del
proceso en estas estructuras de costos utilizadas en las fincas tomadas en el estudio.



2.3.1 Gasto anual en vehiculos livianos

Se encontraron las cantidades gastadas en:

Gasto anual en _ Gasto anual en Gasto anual en Gasto anual en
vehiculos livianos repuestos mano de obra combustible

Estos vehiculos son utilizados para las auditorias a campo, puntualmente, en el area de
riegos. Este item es calculado Unicamente para conocer el costo total de ambas
operaciones porque es el mismo costo sin afectar la marginalidad del nuevo proyecto.

2.3.2 Gasto anual vehiculos pesados

Los célculos fueron encontrados de igual manera que el item anterior, la Unica diferencia
es que los vehiculos pesados son las cisternas de entrega de diésel a cada punto de
bombeo. Este item afecta Unicamente la operacion con diésel siendo un ahorro en
operacion eléctrica.

2.3.3 Reparacion de equipos de riego

Segun INTEC (2000) el gasto anual de reparacion para equipos de riego esta dado por un
porcentaje de mantenimiento de los motores eléctricos o de diésel, estos porcentajes estan
dados como informaciéon técnica de cada motor, los porcentajes multiplican la
depreciacion anual dando diferencias en el costo anual de las reparaciones.

2.3.4 Depreciaciones

Fueron calculadas en linea recta para ambos casos cambiando el valor de depreciacion
anual, por la vida util y por la diferencia en precios de los motores, lo que conlleva a una
diferencia en los flujos de efectivo de ambas operaciones.

2.3.5 Mano de obra

Segun CATYV (2003) el calculo de los costos anuales de mano de obra por hora, se saca de
los salarios anuales de los vigilantes, regadores y bomberos de cada finca, dividido por la
cantidad de horas regadas por ciclo. Este item es el mismo para ambos flujos, pero se sabe
que aumentara la productividad con la operacion eléctrica, dicho incremento no se puede
calcular siendo este otro alcance no medidos del proyecto.



2.3.6 Consumo anual de diésel

El costo anual de operacion con diésel se calculo con:

Horas de .
Consumo de - Proyecciones Factor de
Costo anual de _ ; .~ trabajado : . g
- i litros  por de precios del eficiencia de
litros de diesel anual de los . -
hora litro de diésel los motores
motores

El consumo de litros por hora y las horas de trabajo anual de los motores se sacaron del
valor promedio que se han tenido en CATV en la ultima zafra, cabe recalcar que el
consumo de litros esta dado por la potencia de cada motor.

La proyeccion de precios del litro de diésel se hizo con un modelo probalistico en la
aplicacion @Risk, se tomaron los precios de compra de diésel en diciembre de CATV
durante los ultimos 10 afios, dicha aplicacién se corri6 con la funcion de RiskCumul por
la poca cantidad de datos que se tenian.

Segun INTEC (2000) el factor de eficiencia de los motores diésel esta dado por la pérdida
de potencia de este tipo de motor por la alta compresion que deben tener sobre la
inyeccion del diésel a la camara de aire.

2.3.7 Consumo anual de energia eléctrica

El costo anual de energia eléctrica se calculd de la siguiente manera:

Consumo Factor de
. Factor
Costo de conversion .
Horas Proyeccion de
anual de _ caballos ) ~ de hp a ke e
. = trabajadas . ) de precios * eficiencia
energia de fuerza kilovatio
. anualmente del kwh de los
eléctrica (hp) por por  hora
motores
hora (kwh)

El consumo de hp por hora, se saco de la potencia de los motores por la cantidad de
motores. Las horas de trabajo por maquina por afio se sacaron del valor promedio que se
han tenido en CATV en la ultima zafra. El factor de conversion de un hp a kwh es de
0.746. Los precios del kwh se proyectaron con un modelo probabilistico con la funcion
Riskcumul, dicha proyeccion se hizo con los precios que se han tenido en CATV durante
los ultimos 10 afios.

Segun INTEC (2000) el factor de eficiencia de estos motores estd dado por la conversion
de energia eléctrica a mecénica, la cual es muy bien aprovechada por su par de giro
constante o sea la fuerza con la que gira un eje que no transmite ningin esfuerzo de
torsion.



2.3.8 Lubricante para motores

El costo de lubricantes por afio para motores diésel se determino con:

Costo anual de Horas Horas por Cantidad de Precio  del
litros de = trabajadas / cambio de * botes de * bote de
lubricantes anualmente aceite aceite aceite

Segun INTEC (2000) el costo de lubricantes por afio para motores eléctricos es un factor
del 25% del total de costos anuales de lubricantes para motores diésel. Por lo tanto, es otro
ahorro en la marginalidad del nuevo proyecto.

2.3.9 Viajes de cisterna

El costo anual de viajes de cisterna para transporte de diésel esta dado por:
Costo anual de _ Cantidad ~  anual Capacidad de la , Precio promedio
- : = transportada de / . e
viajes de cisterna y cisterna del viaje
diésel
La cantidad anual transportada, la capacidad de la cisterna y el precio del viaje dado por la
distancia existente entre las fincas al ingenio, estos son valores utilizados en CATV.

2.3.10 Valor de rescate

Unicamente aplica a la operacion con energia eléctrica, porque la vida util de los motores
es mayor al periodo de analisis de la operacion.

2.4 FLUJOS DE EFECTIVO

Se utilizaron las siguientes variables de decision dadas por CATV para construir tres
flujos de efectivo:

e Tasa de cambio de 18.50 lempiras por ddlar.

Tasa de descuento de 25% anual.

Tasa de inflacion de 10% anual.

Periodo de analisis del proyecto de 10 afios.

2.4.1 Operacion con combustible diésel

Se construy6 un flujo de caja resumiendo las inversiones y estructura de costos
determinada para la operacion diésel, este flujo muestra los costos de operacion total con
este tipo de combustible. Ademas, se calcul6 el Costo Actual Neto (CAN) de la operacion
con las variables de decision dadas por CATV.



2.4.2 Operacion con energia eléctrica

Se construy6 un flujo de caja resumiendo las inversiones y estructura de costos
determinada para la operacion con energia eléctrica, este flujo muestra el costo de la
operacion anual. Se calcul6 el CAN de la operacidn. La inversion de infraestructura
eléctrica sera hecha por CATV pero la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)
descontara dicha inversion de la factura eléctrica del proyecto, la infraestructura quedara
en propiedad de la ENEE. ENEE (nicamente descontara la cantidad invertida en
infraestructura eléctrica, por lo tanto, el costo de oportunidad del dinero de la inversion
debe ser absorbido por el proyecto hasta que se descuente del pago de la factura eléctrica.

2.4.3 Flujo marginal

Se calcularon las diferencias entre las inversiones y estructura de costos de ambas
operaciones para analizar la marginalidad de cada uno de los items. Ademas, se calculd el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto.

2.5 ANALISIS DE RIESGO

Se simularon 2000 observaciones con la aplicacién @Risk a los precios del litro de diésel
y a los del kwh. Los CAN de ambas operaciones y el VAN del flujo marginal fueron el
producto de la simulacién. Se analizaron la dispersion de los datos encontrados y sus
distribuciones, hallando las medias, minimos, maximos y desviaciones estandar de los tres
flujos de efectivo. Las medias de estos analisis son los valores del CAN de ambas
operaciones y el VAN del flujo marginal, los minimos y maximos son los rangos de los
datos proporcionados por sus desviaciones estandar.



3 RESULTADOS

3.1 DIAGNOSTICO

CATV maneja sus fincas divididas en tres distritos de riego, los cuales abarcan
aproximadamente, unas 3,080 hectareas. Se escogio el primer distrito de riego debido a
que cinco fincas del mismo poseen las variables necesarias para la implementacion del
proyecto, cercania e infraestructura adecuada, la extension de dichas fincas es de 642
hectareas con 17 bombas divididas en ocho puntos de bombeo. Para distribuir el tiempo y
las cantidades invertidas se tomaron tres etapas de construccion. La primera etapa acoge
nueve bombas de riego, la segunda cinco bombas y la tercera sélo tres bombas (Anexo 1).

3.2 INVERSIONES

3.2.1 Operacion diésel

Se buscaron los precios de compra de los motores diésel en CATV, los motores han
tenido un precio promedio de L. 296,000, por lo tanto se invertirian L. 5,032,000 en los 17
motores.

3.2.2 Operacion energia eléctrica

Los precios de las bombas fueron obtenidos del area de compras de CATV, se estima en
un precio de 111,000 lempiras por bomba, el total invertido seria L. 1,887,000. Las
cotizaciones de motores eléctricos es de L. 122,087 por cada uno y el total fue de L.
2,075,483 (Anexo 2) y el total en inversiones de infraestructura eléctrica fue de L.
7,534,658 (Anexo 3); dichas cotizaciones de motores eléctricos e infraestructura fueron
hechas por INTEC. El costo total de las tres diferentes inversiones en bombas, motores e
infraestructura eléctrica fue de L. 11,497,141.
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3.3 ESTRUCTURA DE COSTOS

3.3.1 Gasto anual en vehiculos livianos

Segun CATV (2003) anualmente se gastan un total de L. 7,000 en mano de obra, L.
100,000 en repuestos y L. 130,000 en combustible, en las cinco fincas del estudio. El total
de gastos anuales en vehiculos livianos es de L. 237,000, estos costos no son marginales
en el proyecto ya que se utilizan en las mismas cantidades.

3.3.2 Gasto anual en vehiculos pesados

CATV (2003) reportd un total de gastos de L. 40,000 en mano de obra, L. 135,000 en
repuestos y L. 558,000 en combustible, utilizado en las fincas estudiadas. El gasto total
anual de vehiculos pesados es de L. 733,000, este item es un ahorro marginal en el
proyecto ya que se suspende su uso con la electrificacion del riego.

3.3.3 Reparacion de equipos de riego

INTEC (2000) encontro los porcentajes de reparacion para los motores diésel cambiando
desde 50% a 90% del primer hasta el décimo afio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Reparacion anual para un motor diésel.

Afo Costo por Vidautil Depreciacion Porcentaje de Valor por
Numero Bomba (L.) afios  por afio (L.) reparacion (%) reparacion (L.)
296,000 10 29,600
1 50 14,800
2 55 16,280
3 60 17,760
4 65 19,240
5 70 20,720
6 75 22,200
7 80 23,680
8 85 25,160
9 90 26,640
10 95 28,120

INTEC (2000) ratifico que los porcentajes de reparacion para motores eléctricos
cambiaron desde 50% hasta 75% en los diez primeros afios del proyecto (Cuadro 2). Cabe
recalcar que durante los Gltimos 5 afios se mantuvieron los porcentajes de reparacion
igual, lo que incrementa aun mas el ahorro marginal en reparaciones de equipo de riego.
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Cuadro 2. Reparacion anual para un motor eléctrico.

Afo Costo por Vida util  Depreciacion Porcentaje de Valor por
Numero Bomba (L.) afios  por afio (L.) reparacion (%) reparacion (L.)
122,087 15 8,139

1 50 4,070

2 55 4,477

3 60 4,883

4 65 5,290

5 70 5,697

6 75 6,104

7 75 6,104

8 75 6,104

9 75 6,104

10 75 6,104

3.3.4 Depreciaciones

La inversion total en motores diésel fue de L. 5,032,000 depreciados a 10 afios, dando una
depreciacién anual de L. 503,200.

La inversion total en motores eléctricos fue de L. 2,075,483 depreciados a 15 afios,
resultando L. 138,366 de depreciacion por afio; la mayor vida util de los motores
eléctricos ofrece un beneficio més para la factibilidad del proyecto.

3.3.5 Mano de obra

CATV (2003) encontro que el costo total en mano de obra por afo fue de L. 2,574,826 y
las horas de riego por finca por afio fue de 61,272, por lo tanto, el gasto por hora de mano
de obra fue de 42.02 lempiras.

3.3.6 Consumo anual de la operacion con diésel

El consumo por hora de litros de diésel de los 17 motores fue de 320 litros por hora de
riego (Anexo 4).

Las proyecciones de precios del diésel se hicieron con una regresion lineal encontrando un
R? de 82%, que es el porcentaje de variabilidad de la respuesta explicada por la recta de la
regresion, lo que establece un alto nivel de asociacion. Se encontro un estadistico T > 2 en
el intercepto y en la variable X, estableciendo que ambas variables son significativas en el
modelo. La Probabilidad (P) de ambas variables es P < 0.02 lo que significa que no se
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deben al azar (Anexo 5). La tendencia de los precios muestra un acelerado crecimiento en
especial durante los Gltimos afios (Figura 1) (Anexo 6).

14
12 | y=0.7407x - 1474.7
. 10 | R*=0.82
S
= 8
5 6
-
4
2
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Figura 1. Tendencia de los precios del litro de diésel.

El consumo anual de diésel en precios actuales es de L. 9,100,000, este costo anual
ademas de crecer por precios altos, también crece por el bajo factor de eficiencia de este
tipo de motor (Cuadro 3).

Cuadro 3. Consumo anual de la operacién con diésel.

Concepto Unidad Valor

Litros de diésel Litro/h 319.87
Horas de trabajo por maquina/afio h/afio 1,723.08
Precio del litro de diésel (actual) L. 11.56
Factor de eficiencia 0.70
Gasto anual de diésel L. 9,100,000

3.3.7 Consumo anual de energia eléctrica
El consumo de los 17 motores fue de 2,975 hp por hora de riego (Anexo 4).

Las proyecciones de precios del kwh realizados con una regresion lineal encontraron que
un R? de 62%, lo que establece un mediano nivel de asociacién. Se encontré un
estadistico T > 2 en el intercepto y en la variable X, estableciendo que ambas variables
son significativas en el modelo. La Probabilidad de ambas variables es P < 0.007 lo que
significa que no se deben al azar (Anexo 5). La tendencia de los precios muestra un
acelerado crecimiento en especial durante los altimos afios (Figura 2) (Anexo 6).
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Figura 2. Tendencias de los precios de la energia eléctrica.

El consumo anual de energia eléctrica en precios actuales es de 8,843,256 lempiras, este
costo anual no tiene un alto crecimiento debido a que los precios se mantienen por varios
afios, el factor de eficiencia de este tipo de motor es mayor al factor de eficiencia de un
motor diésel lo que significa una reduccion en el gasto anual (Cuadro 4).

Cuadro 4. Consumo anual de la operacion con energia eléctrica.

Concepto Unidad Valor

hp eléctricos hp/h 2,975
Horas de trabajo por maquina/afio h/afio 1,723
Factor de conversién hp a kwh 0.75
Precio del kwh (actual) USs$ 0.12
Tipo de cambio L./US$ 18.50

Factor de eficiencia 0.96
Gasto anual de energia eléctrica L. 8,843,256

3.3.8 Lubricante para motores

En el afio se realizan 6,89 cambios de aceite por bomba, durante cada cambio se utilizan
23 botes de aceite en todas las bombas y el precio del bote es de L. 25, lo que resulta en
un gasto anual en lubricantes para motores diésel de L. 67,372 (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Gasto anual en lubricantes para motores diésel

Concepto Unidad Valor
Horas de trabajo por maquina/afio Anual 1,723
Horas por cambio de aceite NUm 250
NUm de cambios de aceite/bomba NUm 6.89
Consumo de botes de aceite/cambio Unidad 23
Precio del bote de aceite L. 25.00
Gasto anual de lubricantes L. 67,372

Segun INTEC (2000) el gasto anual en lubricantes para motores eléctricos es un 25% del
gasto anual de motores diésel, por lo tanto, el gasto es de L. 16,843 siendo otro ahorro en
el proyecto marginal.

3.3.9 Viajes de cisterna

Se realizan 134 viajes de la cisterna a los ocho puntos de bombeo durante el afio y el
precio de cada viaje a esa region esta valorado por CATV en L. 400,00 por viaje, lo que
conlleva a un gasto anual de L. 53,600 (Cuadro 6). Este item es otro ahorro en la

marginalidad del proyecto ya que con la implementacion del proyecto se suspende su uso.

Cuadro 6. Gasto anual en viajes de cisterna.

Concepto Unidad Valor
Combustible anual transportado Litros 455,403
Capacidad cisterna Litros 3,407
NuUmero de viajes Anual 134
Precio por viaje L. 400
Gasto anual de viajes de cisternas L. 53,600

3.3.10 Valor de rescate

Se tendrd un valor de rescate para los motores eléctricos terminados los 10 afios del
proyecto de L. 40,696. Este es un ingreso extra en el proyecto marginal ya que estos
motores poseen una mayor vida Util que el periodo de analisis del proyecto.
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3.4 FLUJOS DE EFECTIVO

3.4.1 Operacion con combustible diésel

Las inversiones totales necesarias para la operacion con combustible diésel fueron de L.
5,032,000, la estructura de costos para el primer y décimo afio fue de 10,824,053 y
18,767,052 lempiras, respectivamente. EI CAN de la operacion fue de L. 50,224,510
(Anexo 7).

3.4.2 Operacion con energia eléctrica

Las inversiones totales en la operacion con energia eléctrica fueron de L. 11,497,141, la
estructura de costos para el primer y décimo afio fue de 9,504,738 y 12,972,113 lempiras,
respectivamente. Cabe recalcar que durante el primer afio hubo un flujo de efectivo de
solo L. 1,831,714, debido al descuento de la factura eléctrica por parte de ENEE en
concepto de infraestructura eléctrica. EI CAN de la operacion fue de L. 43,091,202
(Anexo 8).

3.4.3 Flujo marginal

La inversion marginal para el proyecto fue de L. 6,465,161, la estructura de costos
marginal para el primer y décimo afio fue un ahorro de 1,319,315 y 5,754,939 lempiras,
respectivamente. Durante el primer afio hubo un ahorro en el flujo de efectivo de L.
7,534,658, correspondido al descuento de la factura eléctrica de ENEE dado por
infraestructura eléctrica, por lo tanto, el ahorro total en el flujo de efectivo fue de L.
8,489,138. En el proyecto marginal se encontraron un VAN de L. 7,133,308 y una TIR de
72%.

3.5 ANALIS DE RIESGO

Las desviacién estandar encontrada para el VAN del proyecto marginal fue la mayor de
los tres flujos demostrando una alta variabilidad y riesgo, pero el valor minimo del VAN
fue de L. 511,122, lo que significa que con las condiciones actuales siempre va a haber
ganancias con la implementacién del proyecto. La menor desviacion estandar fue la del
CAN de la operacion con energia eléctrica esto se explica por la poca variacion en los
precios durante los ultimos 10 afios ya que s6lo ha habido dos cambios en los mismos,
caso contrario con los precios del diésel los cuales cambian varias veces al afio (Cuadro
7).
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Cuadro 7. Estimacion de los flujos de caja en lempiras.

Concepto Minimo Maximo Media Desylamon
estandar
CAN / Operacion diésel -44,333,250 -58,190,941 -50,224,516 1,999,440
CAN / Operacion eléctrica -40,799,086 -46,197,258 -43,091,219 797,304
VAN (Ahorros) / Marginales 511,122 15,666,678 7,133,297 2,147,503

Un 90% de los datos del CAN del diésel se encuentran entre 47,166,637 y 53,741,875
lempiras, lo que demuestra una alta desviacion estandar (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion para el CAN de la operacion con diésel.
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Un 90% de los datos del CAN de la operacion con energia eléctrica se concentran entre
41,836,496 y 44,474,031 lempiras, manifestando una baja desviacién estandar (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion para el CAN de la operacidn electrificada.
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Un 90% de los datos encontrados en el VAN del proyecto marginal se encuentran entre
3,763,133y 10,801,513 lempiras, lo que revela una alta desviacion estandar (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion del VAN del proyecto marginal.
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4 CONCLUSIONES

La tendencia acelerada del crecimiento en los precios del combustible diésel hace ver la
necesidad de hacer un cambio inmediato en la fuente de energia de las motobombas de
riego de CATV. Existe una tendencia de crecimiento del precio no tan acelerada de la
energia eléctrica pero importante en relacién al aumento de costos anuales

La construccién de las lineas eléctricas traerd un beneficio social a las zonas vecinas de
las fincas, también servira para la expansion del estudio a las demas fincas de CATV.

El CAN de la operacion diésel fue de L. 50,224,526 con una desviacion estandar de L.
1,999,440. Ademas, demuestra mayores costos en vehiculos pesados, depreciaciones,
reparaciones de equipo de riego, en el consumo de diésel, lubricantes y en viajes de
cisterna, también por el precio de los motores diésel se incurre en una mayor inversion en
motores.

El CAN de la operacion con energia eléctrica fue de L. 43,091,219 con una desviacion
estandar de 797,304, manifestando una mayor estabilidad en los precios de la energia y
menos costos en la operacion total.

El estudio mostré una media de ahorros del VAN de L. 7,133,297 y una TIR de 72%, con
un ahorro minimo de L. 511,122 y un ahorro maximo de L. 15,666,768. Este amplio
rango en que se encuentra el proyecto demuestra la varianza y riesgo que existe en la
nueva inversion.,



5 RECOMENDACIONES

Los alcances no medidos deben ser analizados econémicamente para hacer mas atractiva
la inversion por medio de la reduccion en mano de obra, la mayor productividad de los
contratistas para realizar la actividad de riego y auditorias mas transparentes.

Analizar el presente estudio como propuesta para la electrificacion del riego en todas las
fincas de CATV.

Mantenerse al tanto de los posibles cambios que haya en el mercado mundial del petroleo
y las politicas nacionales con diésel y energia eléctrica ya que dichos pueden aumentar el
riesgo del proyecto.
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Anexo 1. Potencia, etapa de construccion y finca de ubicacion de los motores actuales.

ETAPA NUMERO |

Finca Potencia del motor diésel (hp) Cantidad

Guadalajara 168
185
220
229
Palo Verde (abajo) 220
Granadilla 166
168
185

L R N N e

Total

ETAPA NUMERO 11

Finca Potencia del motor diésel (hp) Cantidad

Los Ticos 166
Palo Verde (arriba) 80

160

g w Pk -

Total

ETAPA NUMERO llII

Finca Potencia del motor diésel (hp) Cantidad

Flor Azul 110
184
214

Wk ke

Total

TOTAL 17
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Anexo 2. Motores eléctricos necesarios para el reemplazo.

ETAPA NUMERO |
NUmero de hp hp Precio del Precio total Precio total
motores actual eléctrico  Motor (US$) (US$) (L))
3 185 200 7,325 21,974 406,513
3 168 150 5,989 17,968 332,399
2 220 250 9,031 18,062 334,147
1 230 250 9,031 9,031 167,073
9 1,240,132
ETAPA NUMERO lI
Numero de hp hp Precio del Precio total Precio total
motores actual eléctrico  Motor (US$) (US$) (L)
4 166 150 5,989 23,957 443,199
1 80 75 2,900 2,900 53,650
5 496,849
ETAPA NUMERO llII
Numero de hp hp Precio del Precio total Precio total
motores actual eléctrico  Motor (US$) (US$) (L)
1 110 100 3,648 3,648 67,494
1 184 200 7,325 7,325 135,504
1 214 200 7,325 7,325 135,504
3 338,502
TOTAL
17 2,075,483
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Anexo 3. Cotizacion de infraestructura eléctrica.

ETAPA NUMERO |

Item Concepto (\(Jas!g; Valor (L.)
1 Tramites y permisos ENEE, levantamiento y disefio 5,286 97,792

2 Extension de lineas primarias
2.1.- Postes 5,553 102,736
2.2.- Cables y herrajes 33,615 621,882
3 Transformadores 38,584 713,806
4  Acometidas y proteccion de motores 49,887 922,901
5 Mano de obra 8,453 156,381
6 Transporte y almacenaje de material 2,488 46,020
7 Direccion y utilidades 32,071 593,306
8 Imprevistos 10,847 200,668
Subtotal 186,783 3,455,491

ETAPA NUMERO I

Item Concepto (\(Jas!g; Valor (L.)
1 Tramites y permisos ENEE, levantamiento y disefio 5,286 97,792

2 Extension de lineas primarias
2.1.- Postes 6,750 124,881
2.2.- Cables y herrajes 16,948 313,545
3 Transformadores 38,217 707,008
4 Acometidas y proteccion de motores 24,022 444,404
5 Mano de obra 3,082 57,019
6 Transporte y almacenaje de material 1,555 28,762
7 Direccion y utilidades 12,840 237,541
8 Imprevistos 5,629 104,140
Subtotal 114,329 2,115,093
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ETAPA NUMERO llII

Item Concepto (\(Jas!g; Valor (L.)
1 Tramites y permisos ENEE, levantamiento y disefio 5,286 97,792

2 Extension de lineas primarias
2.1.- Postes 8,179 151,316
2.2.- Cables y herrajes 30,926 572,137
3 Transformadores 14,207 262,831
4 Acometidas y proteccion de motores 19,453 359,882
5 Mano de obra 4,391 81,242
6 Transporte y almacenaje de material 1,555 28,762
7 Direccion y utilidades 15,947 295,022
8 Imprevistos 6,221 115,089
Subtotal 106,166 1,964,074

TOTAL INVERSION 407,279 7,534,658
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Anexo 4. Consumo por hora de litros de diésel y hp eléctricos.

ETAPA NUMERO |
NUmero de hp hp Total hp Litros de diésel  Total litro
motores actual eléctrico eléctrico por motor/h de diésel
3 185 200 600 18.9 56.8
3 168 150 450 15.1 45.4
2 220 250 500 28.4 56.8
1 230 250 250 28.4 28.4
9 1800 22.7 187.4
ETAPA NUMERO lI
Numero de hp hp Total hp Litros de diésel  Total litro
motores actual eléctrico eléctrico por motor/h de diésel
4 166 150 600 15.1 60.6
1 80 75 75 114 11.4
5 675 13.2 71.9
ETAPA NUMERO llII
NuUmero de hp hp Total hp Litros de diésel  Total litro
motores actual eléctrico eléctrico por motor/h de diésel
1 110 100 100 13.2 13.2
1 184 200 200 18.9 18.9
1 214 200 200 28.4 28.4
3 500 20.2 60.6

TOTAL
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Anexo 5. Estadisticas de la regresion lineal de los precios del litro de diésel y el kwh.

Diésel kwh
valor ESta‘i'S“CO Probabilidad  Valor ESta‘i's“Co Probabilidad
Intercepto  (1,475) (6.01) 1.75E-02  (119) (3.59) 7.08E-03
Variable X
1 0.74 6.04 311E-04  0.06 3.64 6.50E-03

R? 0.82 0.62
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Anexo 6. Precios y proyecciones de precios del litro de diésel y del kwh en lempiras.

Precio del litro de diésel Precio del kwh
Periodo Observado Proyectado Observado Proyectado
1995 3.08 3.01 1.42 1.37
1996 5.15 3.75 1.42 1.43
1997 4.22 4.50 1.42 1.49
1998 4.29 5.24 1.65 1.55
1999 6.00 5.98 1.65 1.61
2000 7.28 6.72 1.65 1.67
2001 5.86 7.46 1.65 1.73
2002 7.57 8.20 1.65 1.79
2003 8.46 8.94 1.65 1.85
2004 11.56 9.68 2.22 1.91
2005 10.42 1.97
2006 11.16 2.03
2007 11.90 2.09
2008 12.64 2.15
2009 13.38 2.21
2010 14.12 2.27
2011 14.86 2.33
2012 15.61 2.39
2013 16.35 2.45

2014 17.09 2.51




30

Anexo 7. Flujo de caja operacion con diésel (Miles de lempiras).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion -5,032

Costos

Vehiculos livianos -68 -75 -83 -91 -100 -110 -121 -133 -146 -161
Vehiculos pesados -211 -232 -255 -281 -309 -340 -374 -411 -452 -497
Reparacién equipos de riego =277 -304 -332 -360 -387 -415 -443 -470 -498 -526
Depreciaciones -503 -503 -503 -503 -503 -503 -503 -503 -503 -503
Mano de obra de riego -1,354 -1,489 -1,638 -1,802 -1,982 -2,181 -2,399 -2,639 -2,903 -3,193
Diésel -8,278 -8,866 -9,455 -10,043 -10,631 -11,220 -11,808 -12,397 -12,985 -13,573
Lubricantes -74 -82 -90 -99 -109 -119 -131 -144 -159 -175
Viaje de la cisterna -59 -65 -71 -78 -86 -95 -104 -115 -126 -139
Valor de rescate 0
Total operacion -5,032 -10,824 -11,617 -12,427 -13,257 -14,108 -14,983 -15,883 -16,812 -17,772 -18,767
Flujo de efectivo -5,032 -10,321 -11,114 -11,924 -12,754 -13,605 -14,479 -15,380 -16,309 -17,269 -18,264

CAN -50,225
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Anexo 8. Flujo de caja operacion con energia eléctrica (Miles de lempiras).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion

Infraestructura eléctrica -7,535

Motores eléctricos -2,075

Bombas eléctricas -1,887

Costos

Vehiculos livianos -68 -75 -83 -01 -100 -110 -121 -133 -146 -161
Vehiculos pesados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reparacion equipos de riego -76 -84 -91 -99 -107 -114 -114 -114 -114 -114
Depreciaciones -138 -138 -138 -138 -138 -138 -138 -138 -138 -138
Mano de obra de riego -1,354 -1,489 -1638 -1,802 -1,982 -2,181 -2,399 -2,639 -2,903 -3,193
Energia Eléctrica -7,850 -8,090 -8,331 -8,571 -8,812 -9,052 -9,293 -9,533 -9,774 -10,014
Lubricantes -19 -20 -22 -25 -27 -30 -33 -36 -40 -44
Viaje de la cisterna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor de rescate 692
Total operacion -11,497 -9505 -9,897 -10,304 -10,726 -11,166 -11,625 -12,098 -12,593 -13,115 -12,972
Descuento dado por

ENEE P 7,535

Flujo de efectivo -11,497 -1,832 -9,759 -10,165 -10,588 -11,028 -11,487 -11,959 -12,455 -12,976 -12,834

CAN -43,091
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Anexo 9. Flujo de caja marginal (Miles de lempiras).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total operacion -6,465 1,319 1,720 2,124 2531 2942 3358 3,786 4,219 4,658 5795
Descuento dado por

ENEE 7,535

Flujo de efectivo -6,465 8,489 1355 1,759 2,166 2577 2993 3421 3854 4,293 5,430
VAN (Ahorros) 7,133

TIR 2%
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