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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio presenta una apreciacién técnica y financiera de la cogeneracién de
energfa a base de residuos en Honduras. Los resultados muestran tres aspectos
importantes:

¢ No hay restricciones técnicas significativas para la implementacién de sistemas
de energia a base de madera en Honduras.

e Lasinversiones en sistemas de energfa a base de madera en Honduras
alcanzarfan y hasta podrfan sobrepasar los criterios razonables de rendimientos
de inversi6n. Dichas inversiones serfan especialmente atractivas para
aserraderos grandes y para aquellos que tengan mercados para la venta del
excedente de productos energéticos.

e Los sistemas de energia a base de residuos podrfan aumentar
significativamente el suministro de energfa para consumo nacional ademés de
reducir sustancialmente los problemas de eliminaci6n de residuos.

La mayoria de los aserraderos hondureios obtienen su energfa del petréleo
importado y a su vez producen grandes cantidades de residuos ricos en energia que
requieren ser eliminados. Dicha practica conlleva costos tanto econémicos como
ambientales. Con estos residuos se podrfa generar toda la electricidad necesaria para los
aserraderos, con los beneficios adicionales siguientes:

¢ Incorporar Energfa Renovable

e  Contribuir a la Independiencia Energética Nacional
e  Promover un Manejo Sostenible de Los Bosques

e  Aumentar los Margenes de Operacién

e  Aumentar el Uso de los Recursos Locales

e Incrementar la Creacién de Nuevos Empleos

e Incrementar los Beneficios Ambientales

e  Promover el Desarrollo Rural

El amplio uso industrial de los sistemas de produccién de energfa con residuos
disefiados solo para suministrar la electricidad necesaria para el funcionamiento de todos
los aserraderos podria reemplazar el equivalente a 10 millones de kilovatios-hora por afio
de la electricidad que es actualmente generada principaimente con diesel. El uso mas
eficiente de la energia proveniente de los sistemas con residuos podria dar, ademés de la



energfa necesaria para hacer funcionar los aserraderos, cantidades significativas de
excedentes en forma de electricidad, vapor o combustibles sélidos.

I.a cantidad de electricidad disponible para la venta de una muestra representativa
de aserraderos grandes y pequeiios, usando las tecnologfas de producci6n de energia
eficientes descritas en este estudio, serfa de aproximadamente 3,277,000 kilovatios-hora de
los grandes y 1,005,000 kilovatios-hora de las pequefios. Esto equivale aproximadamente a
455 kilovatios y 140 kilovatios respectivamente, de niveles de generacion de energfa
constante en un perfodo de 24 horas durante 300 dfas al afio. Los niveles de generacién de
energia para perfodos de producci6n altos y bajos pueden ser facilmente calculados
dependiendo de las caracteristicas de demanda de la red.

Los costos de equipo para aquellos sistemas disefiados para soportar flujos de
energfa altos y bajos seran mayores que para aquellos disefiados para salidas de energfa
constante. Estos costos adicionales, sin embargo, podrian ser compensados con un mayor
ingreso ya que generalmente las tarifas son superiores durante los perfodos de alta
demanda. Si todos los residuos disponibles fueran utilizados en sistemas que incorporan el
disefio de produccién eficiente de energia, se podrian generar 53.7 millones de KWh de
electricidad para ventas nacionales, locales o micro-redes.

Los bosques hondureios pueden y deben producir productos de madera
comerciales a base sostenibilidad. La cantidad de trozas procesadas varfa con la épocay el
afio, pero hay gran cantidad de residuos adecuados para suministrar potencialmente todos
los requeritnientos energéticos de los aserraderos hondurefios y una cantidad significativa
para la venta de productos como electricidad, vapor y combustibles s6lidos para fortalecer
la economia nacional. El mayor porcentaje de residuos se generao en 4reas rurales; los
sistemas de produccién de energia que usan estos residuos podrfan crear oportunidades de
empleo y estimular el desarrollo de las 4reas rurales. Ademés de los residuos de aserrio, el
uso de residuos forestales como combustible tiene un enorme potencial energético. A
pesar de que estos beneficios potenciales no se han incluido en este estudio, se recomienda
su investigacién posterior.

Los impactos ambientales positivos derivados de la utilizacién de los sistemas de
energfa a base de residuos en Honduras son significativos. Las practicas actuales de
manejo de residuos, corao botarlos o quemarlos en grandes hoyos, serfan eliminadas.
Siempre y cuando exista un manejo sostenido de los bosques, no kabré ninguna
contribucién neta al calentamiento atmosférico global. Las politicas hondurenas actuales
anticipan la implementaci6n de un sistema regulador disefiado para asegurar cortas
permanentes en 4reas de produccién comercial maderera. Los patrocinadores de este
estudio suponen que, en el futuro, este esfuerzo seguiréd y que el surgimiento de un
mercado para productos energéticos incrementara las ventajas de un manejo forestal
responsable.

No hay restricciones técnicas significativas para la instalacién de sistemas de energfa
eléctrica a base de residuos en Honduras ni para el uso de los residuos. La tecnologia més
funcional para estas actividades consiste en la utilizacién de un tipo de caldera con tubo de
fucgo directo y generadores con turbina de vapor de una sola fase para los sistemas
disefiados de tal manera que no necesiten de preparacién adicional de combustible ni de



accesorios o sistemas de control sofisticados. Esta tecnologifa ya esté siendo utilizada en
algunos aserraderos hondureiios.

El uso de sistemas de energfa a base de residuos para hornos de secado representa
un beneficio adicional significativo para los aserraderos en Honduras. Los sistemas que
han sido discutidos en los estudios de caso del presente informe suministran suficiente
vapor y electricidad para secar el 25% de la produccién de madera aserrada. En algunos
aserraderos méas del 70% de esa madera podria secarse, resultando en un beneficio
significativo para el aserradero. Las investigaciones sobre este aspecto deben formar parte
de todos los estudios de factibilidad para sitios especificos.

Ya que hay una gran cantidad de combustible disponible a muy bajo o ningiin costo
para los aserraderos, los gastos de operacién de los sistemas de energfa a base de residuos
serfan mucho menores que los gastos para suministrar energfa usando méiquinas con diesel.
Sin embargo, para que estos sistemas sean econémicamente rentables, el ahorro en su
funcionamiento debe ser lo suficientemente alto para justificar el capital necesario para su
instalacién.

Con el prop6sito de estimar la viabilidad financiera de los sistemas de energfa a
base de residuos en Honduras, se realizaron una serie de andlisis financieros preliminares
con la configuraci6n de sistenas representativos o estudios de caso. Los sistemas
representativos fueron seleccionados para analizar la influencia de variables especificas en
la factibilidad econémica genérica de inversiones para estos sistemas. Las variables
estudiadas incluyeron tamafio del aserradero (medido en términos de produccién anual de
madera), tipo de tecnolcgia (grado de eficiencia de conversién) y ventas externas del
excedente de energia vs. autoabastecimiento inicamente para el aserradero. Para los
andlisis preliminares se adoptaron una serie de suposiciones financieras conservadoras; asi,
en los costos de capital estimado se ha asumido que la mayoria de la maquinaria seré
comprada nueva con precios en los Estados Unidos.

Usando las suposiciones conservadoras de caso base, solo los sistemas de puro
autoabastecimiento energético para los aserraderos alcanzan o sobrepasan los niveles
aceptables de rendimiento financiero. Cuando a esto se suman los beneficios adicionales
asociados, como son la posibilidad de contar con hornos de secado e incrementar la
manufactura de productos secundarios, este tipo de sistemas son atin més atractivos en el
contexto global de las operaciones de aserrfo. A pesar de lo anterior, estos sistemas
todavia no ofrecen una solucién total al problema de eliminacién de residuos de los
aserraderos.

La disponibilidad o apertura de mercados para la venta de excedente energético
aumenta en gran medida la viabilidad econ6mica de las inversiones para el establecimiento
de los sistemas de energia a base de residuos pues suministran adem4s una més completa
solucién de los problemas de eliminacién de residuos de los aserraderos. Al tener acceso a
un nimero ilimitado de mercados para la venta de energfa como a una red nacional, el
aumento en los niveles de inversi6n para alcanzar una conversién més eficiente de estos
sistemas de energfa puede ser justificado (por lo menos dentro del 4&mbito de tecnologfas
consideradas en este estudio). Como es normal en las inversiones como las consideradas



en este estudio, 1os sistemas més grandes rendir4n ingresos mayores en comparacion con
los més pequeiios.

Para aquellos aserraderos sin acceso a la red nacional de electricidad, la
densificacién del excedente de residuos para producir combiistible que pudiera venderse a
los mercados locales podrfa ser una opci6n atractiva. Actualmente hay un sistema de
densificacion que esté siendo instalado en Honduras y que se espera pueda proveer
informacién importante para evaluar esta opci6n en estudios de sitio especffico futuros en
otros lugares del pais.

Las tasas netas de retorna (TIR) sobre las inversiones en este sistema varian entre
aproximadamente un 75% de TIR para aserraderos grandes (disefo de energfa eficiente y
red conectada) a un 17% de TIR para aserraderos pequeiios (disefio de bajo capital y
autosuficiencia), con periodos de pago simples de 3.4 a 6.2 afios, respectivamente. Los
andlisis de sensibilidad muestran que las inversiones responden més a los costos de capital
que a los costos de operacion, asf como a econémicas nacionales como las tasas generales
de inflacién, las tasas de devaluacién de la moneda local (con respecto al dolar
norteamericano) y la inflacién en los precios dei petréleo.

Este estudio revela la factibilidad técnica y financiera promisoria de los sistemas de
generacién de energfa a base de madera en Honduras. Estudios de seguimiento
posteriores incluirdn una investigacion detallada de la factibilidad de iuvertir en un sistema
de produccién de energia a base de residuos en al menos dos itios especificos.
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1. USO DE ENERGIA Y LA INDUSTRIA MADERERA EN
HONDURAS

La industria maderera hondureiia es uno de los sectores principales de ia economfa
nacional por generar gran cantidad de divisas al pafs. La mayorfa de los aserraderos en
Honduras obtienen su energfa de derivados del petréleo importado y al mismo tiempo
producen grandes cantidades de residuos ricos en energfa que deben ser eliminados, una
préctica que conlleva costos tanto econémicos como ambientales. Estos residuos podrian
suministrar toda la energfa necesaria para los aserraderos, reducir su impacto ambiental
negativo y proveer excedentes energéticos como electricidad, vapor pr

ocesado y combustibles s6lidos para la economfa nacional. Para que esto sea una
realidad es necesario atraer capital de inversién para instalar sistemas de energfa a base de
residuos de aserraderos individuales en Honduras.

1.1 Produccién y Uso de Energfa en los Aserraderos
Hondurenos

La fuente primaria de energfa utilizada en los aserraderos en Honduras es la
electricidad, la cual es generalmente producida en el mismo sitio por generadores de diesel
o en algunos casos comprada a la compaiifa nacional de electricidad denominada Empresa
Nacional de Energfa Eléctrica (ENEE). Al menos dos aserraderos estdn produciendo
actualmente su energfa de los residuos. Estos aserraderos, localizados dentro de ambientes
similares a los considerados en este estudio, ejemplifican el hecho de que es factible
utilizar exitosamente en Honduras los sistemas de generacién de energfa en el mismo sitio
de operacién .

La mayor parte de energia utilizada en los aserraderos es consumida por los
motores eléctricos de las sierras y otro tipo de maquinaria. Los aserraderos estan
disefiados generalmente para reducir sus requerimientos energéticos sustituyendo la mano
de obra por energia eléctrica, cuando esto es posible.

Los aserraderos en Honduras por lo genera! fiincionan en un solo turno de 8 a 10
horas diarias, cinco o cinco y medio dias a la semiana. De los que utilizan generadores de
diesel, unos los apagan cuando no est4n trabajando, mientras que otros los mantienen a
niveles minimos de operacién durante ese tiempo para realizar trabajos internos o
domésticos que requieren de electricidad.

La central eléctrica de un aserradero generalmente consta de dos o tres juegos de
moto-generadores donde una de las unidades es de reserva, y ademds se mantiene un
tanque con combustible para una a dos semanas de trabajo. Los requerimientos de
combustible normales para los aserraderos de los tamanos considerados en este estudio
varfan de 500 a 1200 galones por semana, dependiendo de su capacidad y utilizacién del
generador durante las horas de utilizaci6én minima.

El precio local del diesel en Honduras era de 3.99 lempiras (Lps.) por gal6n {(US$
0.75/gal.) cuando el equipo de estudio estaba en el pais (septiembre, 1990). Aunque este
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precio habfa estado vigente por algin tiempo, debido a la crisis politica en el Golfo Pérsico
los precios internacionales del petr6leo han subido drasticamente en los tltimos meses por
lo cual el precio del crudo aument6 aproximadamente en un 50% durante el mes de
octubre de 1990.

La red nacional de electrificacién hondureia cubre solamente una 4rea limitada del
pafs. Los aserraderos que tienen acceso a esa red tienen la opci6n de comprar energia de
la ENEE. Las tarifas actuales de electricidad para el sector industrial en Honduras (a
septiembre 1, 1990) se basan en dos componentes: un recargo por demanda mensual de
20.00 Lps. por kilovatio (kW) basado en el 85% de demanda méxima mensual y un recargo
por energia de 0.18 Lps. por kilovatio/hora (kWh). Casi toda la capacidad de produccién
de electricidad de 1a ENEE es hidroeléctrica, por lo que las variaciones en el mercado del
petréleo no deberfan tener un impacto dréstico en el costo interno de este servicio.

El siguiente cuadro muestra el costo anual estimado por compra de diesel 0
electricidad para aserraderos grandes (approx. 9 millones de pies tablares por afo
(Mpt/afio) y pequefios (approx. 3 Mpt/afio) que son los tamaiios considerados en este
estudio. Los costos de diesel son solo de combustible y no incluyen ninguna provisién para
mantenimiento o depreciacién de equipo. Los costos indicados para electricidad son solo
de consumo de energia asumiendo la disponibilidad de un alto voltaje de interconnexion.
Si las lineas de tendido eléctrico en la vecindad del aserradero son de medio voltaje, este
costo de energia se incrementard aproximadamente en un 25%.

Aserraderos Aserraderos
Grandes Pequeios
Diesel 420,000 Lps. 175,000 Lps.
Electricidad de la red nacional 120,000 Lps. 70,000 Lps.

Estas estimaciones se basan en informacién obtenida luego de inspeccionar las
operaciones representativas y tienen la intenci6n de indicar tan solo un promedio para la
industria. Los cosios de energia para un lugar especifico podrian ser diferentes a los costos
indicados. Todos estdn basados en los precios para el mes de marzo, 1991. Los costos de
mantenimiento y depeciacién varian grandemente, pero son un componente importante de
los costos totales de la energia.

Ademds de la electricidad, algunos aserraderos hondurefios utilizan energfa térmica
(vapor) para secar la madera en horno. El aumento reciente en la demanda de productos
secados en horno en los mercados tradicionales de madera de Honduras indica la
necesidad de considerar requerimientos adicionales de energfa térmica en los aserraderos,
aspecto que también es considerado en este estudio (véase 3.2.1).

12 Produccién y Eliminacién de Residuos en los Aserraderos

Los aserraderos producen grandes cantidades de residuos durante la produccién
rutinaria de tablas y otros productos provenientes de las trozas aserradas. La informacién
obtenida de varios aserraderos en Honduras indica que el volumen total de residuos varia
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entre un 47% y un 52%: del volumen total inicial de las trozas. La tasa actual de
generaci6n de residuos en un sitio dado depende de la eficiencia operacional del
aserradere y del grado de recuperacién de productos secundarios. Para los prop6sitos de
este estudio se consider6 que la tasa de produccién general promedio para la industria era
de un 47% de recuperacién del producto primario y de un 10% de recuperacién de
productes secundarios. Por lo anterior, la cantidad promedio de residuos resultado del
funcionamiento de un aserradero es de aproximadamente 43% del volumen total inicial de
las trozas; esta cantidad mas el 7% de la corteza equivale al 50% del volumen total inicial
que representa la cantidad utilizada para los célcuios de este estudio. Los voliimenes de
residuo y contenido de humedad variarén de aserradero a aserradero y deberén ser
considerados para cualquier evaluaci6n en sitios especificos.

El método més generalizado actualmente en Honduras para la eliminacién de
residuos en los aserraderos es amontonarlos y quemarlos. La mayorfa de aserraderos
botan y/o queman sus residuos en la periferia de los mismos, muchas veces cerca de los
rfos, en tanto que otros los llevan a otro lugar para quemarlos. De cualquier forma, estas
précticas de eliminacién producen humo irritante a nivel del suelo y una seria
contaminacién del agua y el suelo. La eliminacién de residuos de los aserraderos es un
problema ambiental en el drea rural hondureia.

Aunque hay un mercado lirnitado para ciertos residuos de los aserraderos como la
viruta que se usa en los gallineros, £stos son considerados insignificantes para los
prop6sitos de este estudio. También debe destacarse que algunos residuos (costeros o
puntas) son llevados del lugar por alguno de los trabajadores o lugarefios para usos
domésticos. Aunque este podria ser un tema social significativo en un sitio especifico, la
cartidad de residuos usados para estos propoésitos se considera insignificante para los
propositos de este estudio. Atin més, los costos asociados con las précticas de eliminacién
de residuos (por ejemplo, incineradores o costos de acarreo a los botaderos) no han sido
considerados en este estudio.

El Anexo 1 muestra la lista de los principales aserraderos en Honduras incluyendo
su produccién de tablas y el célculo de produccién anual (@ 50% del volumen de la troza)
de residuos para 1989, afio més reciente con informacién disponible en este sentido. Este
cuadro también muestra datos sobre el méximo de produccién anual en cada aserradero
para un periodo de cinco afios, 1984 a 1989,

1.3 Contexto del Uso de Energfa en Honduras

Honduras tiene una extensi6n de 112,088 kilémetros cuadrados y aproximadamente
5 millones de habitantes. El PIB per cépita en Honduras para 1985 fue de US$730, uno de
los més bajos en América Latina. El crecimiento real del PIB en los aiios 70 fue muy bajo,

1Estas figuras incluyen la corteza, que es aproximadamente igual al 7% del volumen total inicial; el cual no es
incluido normalmente en los volimenes de COHDEFOR ya que las medidas de trozas est4n basadas en el
didmetro sin corteza (d.s.c.). La cantidad de residuos generados durante las operaciones de aserrio, excluyendo
la corteza, varian entre un 40% y 45% el volumen inicial.
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1% por afio. Al inicio de los 80s era de menos 9% pero se recuper6 ligeramente a finales
de esa década. En 1987, menos del 1% de los trabajadores rurales ganaban més de US$35
por mes (DESFIL, 1989).

Los productos forestales y la energfa hidroeléctrica son las fuentes principales de
energfa natural en Honduras con bosques que suministran cerca del 70% del uso actual
(primariamente para madera doméstica). El consumo actual de energia eléctrica es de
aproximadamente 1,500 millones de kWh/afio, aunque con una capacidad de produccién y
distribucién m4s adecuada el consumo potencial seria mucho mayor. No hay en el pais
depésitos petrolfferos ni de carbén mineral y los yacimientos limitados de la turba sen de
baja calidad. Aunque existe la posibilidad de usar energia geotérmica en Honduras, este
recurso debe ser estudiado con més detalle. El petréleo representa més del 169 de las
importaciones (FAO, 1987).

El Banco Mundial estima que la poblacién hondurena se incrementard en un 3.7%y
que el PIB aumentar4 un 3% por aio de 1986 a 1990y un 5.2% por afio de 1991 a 1995.
Para 1995, esté4 proyectado que la electricidad (principalmente hidroeléctrica) suministre el
7% del uso total de energia, el petréleo un 29% y la biomasa un 64%. Se espera que la
madera siga siendo el combustible més barato, distribuido en un 60% para el sector
doméstico y un 14% para el sector industrial. Todo el combustible para el transporte
seguird saliendo del petréleo (World Bank, 1980).

Aproximadamente dos terceras partes del consumo de electricidad en Honduras se
concentran en las tres ciudades principales, Tegucigalpa, San Pedro Sula y La Ceiba.
Aunque el pais ha experimentado un excedente en la capacidad de generaci6n de
electricidad desde el establecimiento de la planta hidroeléctrica El Cajén en 1985, los
sistemas de distribucién son relativamente inadecuados. Debido a las cargas financieras de
la ENEE, (en parte por su incapacidad de exportar ese excedente a otros paises por las
limitaciones en los sistemas de transmisién centroamericana) los planes de distribucién y
electrificacién rural son inciertos. Consecuentemente, muchas areas rurales permaneceran
sin electricidad por tiempo indefinido. Aln més, se espera que la creciente demanda
urbana e industrial iguale la capacidad de producci6n existente en un plazo de dos a cuatro
anos. Asi, el potencial para la generacién de energia eléctrica a base de residuos de
aserradero y residuos forestales y madereros podria convertirse en un pequeiio pero
significativo componente del panorama energético general del pais -- ya sea para
aplicaciones remotas o redes independientes, o mediante la interconeccion con la red
nacional (ENEE, 1988).

1.4 Objetivos y Actividades de Seguimiento del Estudio

Este estudio estima el potencial de uso de los sistemas de energia a base de residuos
dentro de la industria maderera hondurefia. Mediante actividades posteriores de
seguimiento se investigar4, en detalle, las posibilidades de inversi6n en sitios especificos.
Se espera que los estudios de factibilidad en sitios especificos produzcan anélisis y
especificaciones que puedan ser usadas para apoyar decisiones de inversi6n en los sistemas
de produccién de energia a base de residuos en dichos sitios.
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1.4.1 Beneficios Potenciales De Los Sistemas De Produccién
De Energia A Base De Residuos Maderables En Honduras

Existe la tecnologia en Honduras para convertir, en forma rutinaria, los residuos de
aserraderos y residuos forestales en energfa aprovechable. Cantidades sustanciales de
fuentes potenciales para producir este combustible son desgastadas, y su eliminaci6n est4
contaminando el aire, el aguay el suelo. El uso de sistemas de energfa a base de residuos
en Honduras podria tener los siguientes beneficios:

e Energia Renovable. Sustituir con la energfa local renovable la importada de
productos petroliferos no renovables.

¢  Manejo Sostenible de los Bcsques. Suministrar incentivos para el manejo
sostenible de los bosques dando valor a los residuos y residuos forestales como
combustible para estos sistemas.

e  Uso de Recursos Locales. Usar la tierra, mano de obra y moneda hondureiia
para prodncir energia renovable en lugar de utilizar las escasas divisas para
comprar petr6leo. Los recientes acontecimientos del Medio Oriente han
incrementado los precios del petrleo y hay pocas dudas en cuanto a que
continuarin ascendiendo, atin si no hay disminuciones en su sumiristro.

® Medio ambiente. Reduccién de la degradacién ambiental al reducir las
emanaciones de monéxido de carbono y partfculas y al limitar la introduccién
de residuos s6lidos en los riachuelos y rios, vias de drenaje y aguas
subterrdneas. Reduccién del calentamiento global potencial mediante el uso
de energfa renovable y de completar el ciclo de carbono. Mientras exista un
manejo sostenible de los bosques --como se est4 planeando con el proyecto
COHDEFOR/AID PDF-- no habra ninguna contribucién al calentamiento
atmosférico global.

¢ Indeperdencia Nacional Energética. Venta del exceder'e eléctrico para
reducir los costo de planeamiento, construccién de infraestructura y otros
(como demora y degradaci6én ambiental) asociados a las facilidaces de
distribucién y generaci6n que utilizan petréleo y energia hidroeléctrica, y otros.
Dichas ventas en 4reas rurales y zonas sin acceso a la red nacional reducirén los
costos y demoras de la instalacion eléctrica en casas y negocios,
particularmente en aldeas pequefias y lejanas donde el acceso a la red nacional
no es inminente.

e  Margenes de operacién. Mejorar los mérgenes de operacién de los aserraderos
al reducir los costos de la energfa necesaria para las actividades de
manufactura (contribuyendo con esto a asegurar la perpetuidad de la industria
forestal hondurefia) ademés de los aumentos potenciales en las rentas
mediante la venta de productos energéticos.
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e Empleos. La instalaciény funcionamiento de sistemas de energfa a base de
residucs creara el nuevo empleo necesario, particularmente en las éreas
rurales.

e Desarrollo Rural. Aumentar la disponibilidad de energfa para las poblaciones
rurales con el fin de incrementar las actividades de desarrollo.

1.4.2 Enfoque del estudio de caso

Con el fin de estimar la viabilidad general de inversiones para instalar sistemas de
energfa a base de 1esiduos en los aserraderos hondureiios, el equipo de estudio adopt6 un
enfoque de estudio de caso. Las configuraciones del sistema de estudio de caso, como se
define m4s adelante, representan una seccién cruzada de la industria maderera incluyendo
consideraciones tanto de tamafio como de las posibilidades de venta del excedente
energético a otros usuarios. El tamafio del aserradero (capacidad dv producci6n) indica
las necesidades energéticas asf como la cantidac disponible de residuos en un sitio dado.

Los aserradercs que producen mds de un xzallon de pies cuadrados de tablas por
afio (Mpt/afio) pueden generar toda la energfa recesaria utilizando los residuos
producidos en el lugar y la tecnologfa de bajo costo de capital considerada en este estudio.
Més de las tres cuartas partes de le, aserraderos en Honduras, que en conjunto producen
mis del 95% de la madera aserrada del pafs, estdn dentro de esta categoria. Los estudios
de caso han sido disefiados para repre’ #ntar esie rango.

Trabajando con personal de COHDEFOR y PDF, el equipo de estudio defini6 dos
aserraderos representativos para los propésitos de estudios de caso un sitio de alto
volumen de produccién (8-10 Mpt/afio) y un sitio de bajo volumen de produccién (2-4
Mpt/afio). Para asegurar la confiabilidad de la informacién utilizada sobre ¢l sitio
especifico de evaluaci6n, se decidi6 que los sistemas disefiadcs en este avalin de la
perspectiva industrial deberfan basarse en las caracteristicas de los aserraderos visitados
por el equipc de trabajo. La informacién sobre el aserradero de mayor tamafio estd
basada en el aserradero San José en Olancho (8.9 Mpt/arin, 1989). La informacion del
aserradero pequefio corresponde al aserradero Teupasenti en El Parafso (3.0 Mpt/aiio,
1989). Aunque ambos grupos de informaci6n estdn basados en sitios reales, st uso en este
estudio es solo representativo. Ain més, muchos de los célculos en este inform.: sstan
basados en ciertas suposiciones generalizadas que deben ser verificadas para cada caso
particular antes de llegar a conclusiones finales y decisiones de inversién posiet:ores para
sitios especificos.

Para cada uno de los dos aserraderos representativos se analizaron tres
configuraciones de sistemas de produccién de energfa a base de residuos.

e  Bajo Costo de Capital, Autosuficiencia Energética del Aserradero

e Bajo Costo de Capital, Venta de Energia (incluyendo auto suficiencia
energética del aserradero)
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¢ Disefio Eficiente de Energfa, Venta de Erergfa (incluyendo la autosuficiencia
energética del aserradero)

Los tres tipos de configuracién de sistemas definidos en este enfoque representan
dos propuestas diferertes para la produccién de energfa y manejo de residuos en
aserraderos, con dos variaciones para la segunda prcpuesta. Ei primer planteamiento, al
que nos referiremos como autosuficiencia energética, involucra la instalacién de un sistema
de generacifn de energia disefiado para suplir todos los requerimientos energéticos del
aserradero bajo estudio, sin venta de excedentes. Con excepci6n de los aserraderos més
pequeiios considerados en este estudio, el enfoque de autosuficiencia encigética no ofrece
una soluci6n total al problema de eliminacién de residuos ya que los residuos producides
exceden la cantidad necesaria para la generaci6én de energfa. Con el enfoque de
autosuficiencia energética los duenos de aserraderos escogerén el equipo més barato
disponible (y menos eficiente) para la conversién de energfa, ya que el combustible es
gratis y abundante y los beneficios derivados de la inversi6n (dejar de comprar diesel) son
fijos.

El segundo enfoque, al que nos referiremos como ventas de energia, involucra el
diseno de un sistema de utilizacién total de los residuos disponibles con la intencién de
lograr el autoabastecimiento de energfa ademés que el desarrollo de mercados de venta.
Hay varios posibles mercados de venta que pueden ser utilizados, incluyendo:

e  Parz los aserraderos que tienen acceso a la red nacional de distribucién, el
excedente de electricidad puede ser vendido a la ENEE, lo cual tiene la
autorizacion legal para comprar energfa de fuentes independientes y ha
mostrado interés en hacerlo.

e  Para los aserraderos que no tienen acceso a la red nacional, serfa necesario
identificar otros mercados para su excedente. Existen varias posibilidades,
incluyendo la constitucién de cooperativas de electrificacién rural para los
puebios cercanos?, impulsando el crecuniento de industrias rurales o
convirtiendo el excedente de residuos en combustibles densificados o carb6n
vegztal para calentamiento doméstico y para cocinar o para industrias® que
requieren de mucha energia.

Para este estudio de sobrevista de la industria hemos modelado todas las ventas de
excedente eléctrico como ventas a la red nacional. Ademads, la discusién anterior se refiere

2E] Proyecto de Electrificaci6n Rural Centroamericano (CARES) es un programa de electrificacion rural del
USAID/ROCAP para Centro América. El Proyecto CARES ayuda en la formaci6n de cooperativas de
electrificaci6n rural, para lo que ha completado recientemente un estudio de prefactibilidad.

3E] aserradero YODECO en Yoro pretende instalar equipo para densificacién de ¢-3echos con el fin de probar
la tecnologfa y empezar a identificar mercados para combustible densificado. Otros aserraderos hondureiios
deben observar los resultados de ests actividad ya que la densificacién podria ser un mercado sustancial para
ciertos aserraderos con acceso econémico de mercados potenciales para estos productos.
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exclusivamente a la distribucién y venta de energfa eléctrica, aun cuando la produccién y
venta de energfa térmica o de combustibles sélidos también es factible. (ver 3.2.1y 4.2).

Los detalles técnicos vy de ingenierfa de las configuraciones de estos sistemas se
describen en la Seccién 3 de este informe. La Secci6n 4 describe los anélisis de factibilidad
financiera para las configuraciones de los seis sistemas de estudios de caso. Las
conclusiones y recomendaciones se presentan en la Seccién 5.

1.4.3 Participantes en el Estudio

Esta investigacion fue realizada por el Proyecto de Tecnologfa y Sistemas de
Energfa de Biomasa (BEST) de la Winrock Internacional, en cooperacién con:

La Corporacién Hondurefia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR), mediante
su Proyecto de Desarrollo Forestal (PDF)

La Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional en Washington
D.C. (AID/W) y la misi6n de AID en Honduras (USAID/Honduras)

La Empresa Nacional de Energfa Eléctrica (ENEE) que es la compaiifa de
electricidad nacional hondureia

El Servicio Forestal del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) que brinda asistencia técnica al proyecto PDF de COHDPEFOR con
financiamiento de la USAID/Honduras

El Proyecto BEST es un acuerdo cooperativo entre Winrock Internacional y la
Oficina de Energia, Secci6n de Ciencia y Tecnologfa de la AID en Washington. El
proyecto BEST cuya sede se encuentra en Arlington, Virginia, trabaja con las misiones de
USAID, con compaiifas privadas y organizacién en los pafses en via de desarrollo para
extender el uso de los sistemas de energfa de biomasa.

El equipc de estudio para esta perspectiva general de la industria estuvo
conformado por:

Dr. C.B. Briscoe, Especialista en Agroforesterfa y Lider el equipo. El Dr.
Briscoe es un consultor independiente radicado en Turrialba, Costa Rica.

18



Kelton Grubbs, Especialista en Ingenierfa/Cogeneracién. El sefior Grubbs es
el presidente de la compaifa Thermal Systems Engineering, Inc., y radica en
Hot Springs, Arkansas.Dr. Gregory Morris, Analista Economfa/Finanzas. El
Dr. Morris es un principal de la compafifa Future Resources Associates, Inc., y
radica en Berkeley, California.

Jim Wimberly, Coordinador del Proyecto para este estudio. El sefior Wimberly
es un Oficial del Programa con el Proyecto BEST de la Winrock Internacional.

Deseamos expresar nuestra sincera gratitud a las siguientes personas por su apoyo y
ayuda en este estudio:

Ing. Mateo Molina, Director, Proyecto PDF del COHDEFOR

Ing. Danilo Escoto, Jefe de la Unidad de Asistencia Técnica para la Industria,
Proyecto PDF COHDEFOR

Lic. Mauricio Mossi, Jefe, Departamento de Planeacién, ENEE

Dr. Rafael Rosario, Director, Departamento de Recursos Naturales,
USAID/Honduras

Dr. John Warren, Oficial del Proyecto, USAID/Honduras

Ing. Ramo6n Alvarez, Especialista Forestal y Asistente del Oficial del Proyecto,
USAID/Honduras

Ing. Carlos Flores, Ingenieria de Energia, USAID/Honduras

Mr. John White, Lider del Equipo Asesor, Proyecto PDF, Servicio Forestal
USDA

Mr. Doyle Romans, Asesor del Sector Forestal Industrial, Proyecto PDF,
Servicio Forestal USDA
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2. CONSIDERACIONES FORESTALES Y AMBIENTALES
2.1 Recursos Forestales y sz Utilizacién

Los bosques fueron originalmente la cobertura aatural de casi toda la superficie de
Honduras pero en la actualidad ocupan menos del 60% del pais, cerca de 5 millones de
hectareas (ha). De éstas, casi 2.6 millones de hectdreas pertenecen a bosques latifoliados y
2.4 millones a pinos. Aproximadamente el 80% de las tierras forestales son aptos para la
vocacién industrial y un 8% se puede usar para la agricultura intensiva. El 12% restante
tiene mayor vocacién para dreas naturales y cuencas cuidadosamente manejadas. La
producci6n energética de los bosques excede al porcentaje de tierra que ocupan: el 68% de
toda la energifa utilizada y el 86% de la produccién primaria ue energfa para uso doméstico
viene de los bosques (madera;j {DESFIL, 1989).

La produccién de madera aserrada tanto de pinos como de especies latifoliadas ha
sido una de las industrias méas importantes en el pais desde el siglo pasado. Aunque las
maderas rojas, incluyendo el muy conocido caobo hondurefio, represeritaron alguna vez
una porcién significativa de la produccién maderera del pais, hoy dia el pino es la principal
madera tanto para uso interno como de exportacién. Casi no existen programas activos de
reforestacion por lo que la industria maderera depende fuertemente en la alta tasa de
regeneracion natural del pino hondurefio. La maduracién promedio para la
comercializacién del pino en Honduras es de aproximadamente 30 afos y muchas areas del
pafs ya van por su tercera cosecha. El cuadro 2.1 muestra informacién sobre las tendencias
de las 4reas boscosas hondurefas durante los tiltimos 22 afios (Groothausen, 1989).

Cuadro 2.1.
Area Forestal Hist6ricamente Estimada

Inventario Cambio, 22 aios
Tipo de bosque FAQ 1964 COHDEFOQR 86 ba % ha/aio
Pino (comercial) 1,936,500 1,004,500 932m 48  -42,364
Pino (inmaduro) 802,00 1,392,300 2%0m J4 26814
Subtotal 2,738,800 2,396,700 -342m 12 -15,550
Especies latifoliadas 4,072,200 2,654.300 -1,418m =35  -64450
Total bosques 6,811,000 5,051,000 -1,760m -26  -80,000

A pesar de que la deforestacién anual se ha estimado en 80,000 ha (cerca del 20%
de pinos) y de la poca coordinacién y manejo sostenible de los bosques, la politica bésica
del gobierno hondurefio reconoce desde hace bastante tiempo la importancia de los
bosques para la conservacién de suelos y agua y como una fuente de valiosos productos. El
reciente proyecto PDF estd tratando de cambiar algunas de estas tendencias negativas
mediante la introduccién y apoyo a précticas de manejo sostenible de los bosques en
Honduras.
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Los planes actuales incluyen nuevamente el control de la tala de bosques y la
colonizaci6én informal asf como el impulso a la regeneracién natural y el raleo cuando sea
necesario. Si esto se lleva a cabo, permitird una produccién perpetua cerca del nivel actual
asf como la protecci6n de reservas no comerciales y cuencas principales.

Por el contrario, sin un programa de manejo sostenible, Honduras apenas serd
capaz de autoabastecerse de productos de madera después de un perfodo de 15 afios y serd
necesario importa madera. Por lo anterior, hasta que no se implementen planes efectivos
de manejo forestal, cualquier iniciativa para la utilizacién de residuos debe enfocarse a un
tiempo méximo de 15 afios. La utilizacién efectiva de los bosques con industrias capaces
de suministrar beneficios comunitarios ayudar4 a alcanzar el manejo sostenible.

2.2 Los Residuos Forestales como Fuente Potencial de
Combustible

Adems de los residuos de los aserraderos, los residuos forestales como los residuos
de raleos y cosechas podrfan ser transportados al aserradero para generar energfa
adicional. La remoci6én de residuos forestales podria tener efectos benéficos para el
manejo forestal sostenible; entre ellos, darle valor a residuos que de otra forma no la
tendrfan; compensar los costos de las operaciones de raleo (deseable desde un punto de
vista silvicultural); y reducir el peligro de incendios forestales que es un serio poblema en
Honduras. Ademas de esto, la recoleccién, remocién y transporte de estos residuos podria
crear empleos adicionales en las 4reas rurales. Aunque el suministro potencial de
combustible que representan estos residuos en Honduras no ha sido considerado en este
estudio, se recomienda su investigacion.

2.3 Politicas Forestales Apropiadas

La distribuci6n de tierras en Honduras no es equitativa, lo constituye un serio
problema social a pesar de los esfuerzos tendientes a una reforma agraria. Segun el Gltimo
censo, el 64% de las fincas es de 5 ha 0 menos; sin embargo, éstas ocupaban solo un 9% de
la superficie. Parece que la falta de titulos legales de propiedad es el gran obstéculo para
lograr un manejo sostenible de la tierra. Muchas de las tierras son reclamadas por dcs 0
més personas, incluyendo muchas veces el Gobierno, y sin titulos legales de propiedad
nadie querr4 invertir en un buen manejo (FAO, 1987).

Las leyes y regulaciones actuales decretan el manejo forestal; sin embargo, las
limitaciones econ6micas y algunas politicas forestales de valor dudoso han obstaculizado la
completa implementacién de los planes previstos. La silvicultura, en particular, ha recibido
la menor atenci6n en este aspecto, exceptuando el énfasis reciente sobre el control de
quemas.

Un gran obst4culo en las politicas de manejo forestal eficiente en Honduras es
mantener una divisién entre los duefos de 4rboles y los dueiios de tierras. La politica
actual insiste en que el control de todos los 4rboles quede en el Gobierno. Esto fuerza un
antagonismo de los duefios de tierras hacia los bosques. El sobrepastoreo y las quemas
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frecuentes son dos de los efectos obvios de esta politica en los trépicos, incluyendo
Honduras. Este tema ha sido ampliamente discutido en otros informes y no seré
considerado més en el presente. (FAO 1987, FAO 1968, Tenore & Cosenza 1980).

2.4 Aspectos Ambientales

Las précticas actuales de eliminacién de residuos en la industria de aserrfo
hondureiia estdn causando serios problemas de contaminacién del aire y del agua en el
aserradero y sus alrededores. La quema abierta de residuos amontonados en grandes
cimulos produce casi en forma constante la emanacién de humo y niebla a nivel del suelo.
El derrame de agua de los ciimulos de residuos sin quemar y parcialmente quemados
contaminan los cauces y embalses cercanos. La contaminacién de aguas subterrdneas
puede también ser provocada por la lixiviacién de 4cidos tdnicos que resultan de la
degradaci6n biol6gica de estos residuos.

La utilizacién de residuos para la produccién de energfa reduciré o eliminar4,
dependiendo del grado de utilizacién, la necesidad de realizar quemas al aire libre y de
cimulos de residuos no quemados. Si s6lo este beneficio fuera considerado, la instalacién
de sistemas de energfa que utilizan estos residuos reducirfa significativamente la
degradacion ambiental causada por las précticas actuales de eliminacién.

Ademés de esto, la quema de los residuos en forma controlada podrfa reducir el
niimero y cantidad de contaminantes del aire generado por las quemas abiertas. También,
la sustitucién del diesel que se usa actualmente para realizar la mayorfa de las operaciones
podrfa eliminar la emisién de 200 a 400 toneladas por afo de monéxido de carbono y 6xido
de nitrégeno, particulatas y de contaminantes de estas mismas fuentes?.

Los sistemas de conversién de energia propuestos pueden ofrecer un impacto
ambiental positivo en Honduras y su magnitud se daré en proporcién directa a su grado de
utilizacién.

2.5 Resumen

La industria maderera hondureia tiene aparentemente una reserva adecuada de
madera para los préximos 10 a 15 afios. Dadas las proyecciones actuales de produccién y
el alto porcentaje de volumen de las trozas que se convierte en residuos, habré una gran
disponibilidad para la generacién de energfa durante ese tiempo. El uso mis evidente de
esta energfa serd autoabastecer a los aserraderos; sin embargo, la electricidad excedente
disponible para otros usuarios debera considerarse a su capacidad razonable.

Los residuos forestales tienen un potencial energético. Su uso como combustible
tendrfa varios efectos positivos en las précticas de manejo sostenible de los bosques y
crearia oportunidades adicionales significativas de empleo en 4reas rurales. Aunque estos

4El proposito del PDF (Proyecto de Desarrollo Forestal) es mejorar el el manejo y productividad sostenible de
los bosques de piono comerciales y la eficiencia de Ia conversi6n industrial y venta de productos maderables; el
Proyecto PDF es financiado por el USAID y recibe asistencia técnica del Servicio Forestal de USDA.
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beneficios potenciales no han sido considerados en este estudio, se recomienda su
investigacién posterior.

Aun cuando Honduras todavia est4 sufriendo los efectos de la deforestacion,
algunas acciones como las del proyecto PDF de COHDEFOR se est4n llevando a cabo con
el fin de invertir esta tendencia mediante el fomento de précticas de manejo sostenible de
los bosques. Las dos polfticas mas importantes para lograr la sostenibilidad a largo plazo
son: 1) resolver el problema de los tftulos de propiedad; y 2) transferir la posesion de los
4rboles a los duefios de las tierras.

El uso de los sistemas de produccién de energfa a base de residuos tendrfa un
importante impacto ambiental positivo, particularmente en la 4reas rurales, con la
disminuci6n de la contaminaci6n del agua y del aire.
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3. CONSIDERACIONES DE INGENIERIA

3.1 Aspectos Técnicos

La industria de productos de madera ha utilizado los residuos como fuente de
energia desde cuando se inici6 su manufactura. Durante los primeros afios, los residuos de
producci6n eran la dnica fuente de energia para los aserraderos. Hoy en dfa, estos
residuos representan la fuente de energia més barata para estas actividades. La utilizaci6n
de residuos, adem4s de proveer energia a bajo costo, representa una solucién conveniente
para la eliminacién de residuos que serfa de otra forma un enorme y persistente problema.

Durante la extensa historia de la utilizacién de residuos se ha desarrollado nna gran
variedad de disefios de sistemas de combustién. Estos sistemas incluyen elementos bésicos
como alimentacién manual los cuales scn comunes en los primeros aserraderos, hasta los
més sofisticados sistema automaticos que se encuentran en las plantas mé&s modernas. Las
opciones tecnol6gicas disponibles incluyen cdmaras de combustién multi-fase, quemadores
y gasificadores de suspensién asf como las parrillas convencionales y sistemas de quemado
en climulos.

Ademaés de las opciones en la seleccién del equipo de combustién, hay diferentes
tipos de calderas, motores primarios, sistemas de acarreo de combustible y sistemas
auxiliares que pueden ser incorporados a un sistema de produccién de energia a base de
residuos. La seleccién adecuada de las opciones disponibles es un punto critico para el
desarrollo de un sistema de configuracién confiable, rentable y compatible con la
capacidad técnica disponible. El proceso de seleccién involucra la consideracién de los
factores especificos del lugar como son caracteristicas y disponibilidad de residuos,
caracteristicas y disponibilidad de agua, otras formas de energia necesarias y la capacidad
requerida del sistema. La evaluacién econ6mica de alternativas como las labores de
manejo vs. costos de automatizacién y eficiencia del sistema asi como de confiabilidad vs.
costos de instalacién y operacién es también parte importante del proceso de seleccién.

La informaci6n que se presenta a cortinuacién tiene la intencién de suministrar un
resumen de las condiciones y factores que fueron considerados en el desarrollo del disefio
conceptual de los sistemas en los cuales se basan los estudios de caso.

3.2 Condiciones Existentes en el Lugar

Hay una gran cantidad de aspectos que deben ser considerados en el lugar
especifico para el disefio de un sistema de conversién de energfa en un aserradero dado.
Sin embargo, las condiciones consideradas en este estudio han sido limitadas a aquellos
aspectos representativos de la industria de aserrio hondurefia que podrian tener un
impacto en el disefio conceptual de los sistemas que podrfan ser utilizados por esta
industria.
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3.2.1 Requisitos energéticos

Las necesidades de electricidad para las operaciones en los aserraderos existentes
varfan significativamente de un lugar a otro. Estas dependen del tipo y grado de re-
manufactura que se hace en el aserradero asf como a la capacidad nominal del mismo.
Para este estudio se asumi6 que los requisitos de re-manufactura no varfan mayormente en
los aserraderos de los tamaiios considerados y que el promedio de carga eléctrica podia ser
determinado como una funci6n de la capacidad de produccién. Basados en la informacién
obtenida en dos de los aserraderos visitados, se determiné que el promedio de carga
eléctrica para el funcionamiento anual era de aproximadamente 12.8 kW/Mpt para el
aserradero ms grande (9 Mpt/afio) y 29 kW/Mpt para el mis pequeno (3 Mpt/ano). Los
requerimientos energéticos para otros lugares han sido determinados usando una ecuacion
que relaciona la magnitud de demanda eléctrica especifica (kW/Mpt) con la producci6n
maderera anual. Obviamente, este enfoque implica la posibilidad de un error significativo
en la produccién estimada en cualquiera de los lugares especificos. Sin embargo, este error
podrfa minimisarse si se considera el promedio de toda la industria.

Muy pocos aserraderos de los tamafos considerados en este estudio secan su
madera en hornos. La informacién obtenida durante las visitas a los lugares indica que el
secado en horno podria tener un impacto significativo en el valor de la madera producida.
La instalacién en los aserraderos de sistemas de energia a base de residuos facilitarfa la
introduccién de sistemas de secado en horno ya que se podrian usar residuos en calderas
de tamaiio adecuado para suministrar el vapor para el secado asf como para generacion de
energfa, con la ventaja de que el combustible para ambas aplicaciones es gratis.

El secado de la madera en hornos podria convertirse en un tema importante en un
futuro préximo en Honduras ya que el principal mercado de exportacién de la madera
hondurena es el Mercado Comiin Europeo que est4 implementando nuevos reglamentos
estipulando que toda la madera importada a Europa deberd estar tratada contra insectos.
Las dos opciones para cumplir con estas regulaciones son el secado en hornos o el
tratamiento qufmico. El secado de tablas en hornos no es solo més seguro'y
ambientalmente benigno que el tratamiento quimico sino que también ofrece beneficios
adicionales sustanciales para el aserradero como son:

e Reduccién en costos de fletes: el secado en horno reduce el peso del producto
hasta en una tercera parte con el concomitante ahorro en los fletes.

e  Aumento del valor del producto: el secado en horno no tendré mayor impacto
en los precios de madera para la exportacién pero si en la que se vende
internamente ya que su valor se incrementa en un 25%.

e  Aumento de oportunidades para remanufactura en el lugar: las tablas secadas
en horno pueden ser mejoradas realizando algunas operaciones de acabado en
el mismo aserradero. El acabado ofrece varios beneficios al aserradero:
aumenta el valor del producto tanto en el mercado interno como de
exportacién, disminuye atin més el costo de flete al eliminar hasta un 25% del
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peso y volumen de la madera 4spera seca, y el acabado también produce ain
més residuos que aumentan la cantidad de combustible disponible para el
sistema de energia.

Los beneficios de secado en horno en el funcionamiento de cualquier aserradero
son muy especificos para el lugar y van més alld del campo de acci6n de la valoracién de
este andlisis general de la industria. Hemos disefiado los sistemas de energfa de nuestros
cascs para suministrar suficiente vapor y electricidad para secar el 25% de la produccién
priraaria de madera en un aserradero. Para los sistemas de energfa que solo autoabastecen
el aserradero, esto significa un pequefio incremento en las inversiones (relativo a si no se
usas2 el secado en horno) debido a que se necesita una caldera y un generador/turbina un
poco més grande (5% a 109 més). Para los sistemas que producen energfa para ventas, no
hay aumento en las inversiones, pero estos sistemas producirdn una cantidad un poco
menor de electricidad debido a que seré necesario usar vapor y electricidad para el secado
en horno.

Nuestra decisién en cuanto a la cantidad de madera (25%) secada en horno en los
aserraderos es un tanto arbitraria. Escogimos este valor en parte porque es lo
suficientemente grande para ilustrar su impacto en el disefio de los sistemas de energia
pero no al extremo de causar gran impacto en su valor econémico. Se ha sugerido que
hasta un 70% de la madera en algunos aserraderos hondurefios podria ser secada, 1o que le
traeria beneficios significativos. Deben realizarse investigaciones en este sentido como
parte de los estudios de factibilidad en todos los sitios especificos. Los componentes de
este estudio deberan incluir costos de secado en horno y posiblemente costos de acabado
(incluyendo capital y costos de operacion para cada uno) asf como el incremento potencial
en los ingresos resultado del aumento en el valor de los productos y la disminucién de
costos de los fletes.

Dependiendo de !a eficiencia de generacién de energia del equipo, los
requerimientos de vapor para el horno de secado podrian variar entre un 5%y un 10% la
capacidad de la caldera. En otras palabras, si no se instalara el horno de secado, el tamaro
de la caldera podria ser reducido en un 5% a 10% en aquellos sistemas que generan
energia solo para autosuficiencia, y la exportacién de electricidad podria aumentarse en la
misma proporcién en aquellos sisteraas que produc:n energia para la venta. Ya que no se
espera que una reduccién de esta magnitud en la capacidad de la caldera ni el valor de la
venta de electricidad sean tan ben=ficiosos como el incremento en el valor de la madera,
los sistemas seleccionados tentativamente para ser evaluados en este estudio deberédn
disenarse para producir el vapor necesario para secar la madera. Ademds, la carga
promedio estimada de elec:ticidad y los requerimientos de combustible de estos sistemas
deberan reflejar el impacto de la actividad de secado. La figura 3.1 indica la variacién en
la estimacién de ¢lectricidac requerida para el funcionamiento de un aserradero, de un
horno de secado v de los subsidiarios de la central eléctrica vs. capacidad nominal del
aserraderc. Aungue estd fuera del &mbito de este estudio evaluar el impacto econémico
del secado de la miadera para la viabilidad del proyecto, mediante estudios de sitio
especificos este aspecto seré investigado en detalle.
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Figura 3.1
Requerimientos de Electricidad vs. Capacidad del Aserraderero
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32.2 Caracterfsticas y Disponibilidad de Residuos

La mayor parte de los residuos producidos por un aserradero comdn son aserrin
verde o piezas s6lidas de esquinas, costeros y puntas. En la mayorfa de los aserraderos
generalmente no se descortezan los troncos antes de aserrarlos y casi toda la corteza se
elimina junto con los costeros y esquinas. Como se indicé anteriormente, pocos
aserraderos de los tamafios bajo estudio, usan hornos para secar su madera, por lo tanto la
mayorfa de residuos son verdes y se ha estimado en un 45% el porcentaje de su contenido
de humedad, a base de peso humedo. Para los prop6sitos de este estudio hemos asumido
que el valor calérico m4s alto de los residuos es de 4,975 BUT/Ib.

La informaci6n obtenida de varios aserraderos indica que el volumen total de
residuos, incluyendo la corteza, varfa entre un 47% y 52% del volumen total inicial de las
trozas, dependiendo de la eficiencia de operacién del aserradero y del grado de
recuperacién de productos secundarios. Para los propsitos de estc estudio, se asumi6 que
el promedio general industrial era de aproximadamente 50% de residuos con un 47% de
recuperacion primaria de tablas. Los volimenes de residuos y contenido de humedac
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pueden variar de un aserradero a otro y cualquier evaluacién en un sitio especifico
requiere un avaliio més exacto de los mismos.

3.2.3 Caracteristicas Y Disponibilidad De Agua

Todos los aserraderos visitados obtienen el agua necesaria para sus actividades de
ruiachuelos cercanos o de pequeiios embalses. La cantidad de agua disponible varfa
significativamente de un lugar a otro, y es imposible hacer una determinacién exacta de la
disponibilidad de agua representativa para todo el sector industrial estudiado. Por lo
tanto, para asegurar que los sistemas desarrollados para este estudio representan un disefio
que pueda ser instalado en cualquier sitio, éstos estdn disefiados para que su necesidad de
consumo de agua sea mfnima.

Todos los riachuelos presentan color y turbidez significativa y puede asumirse que
algiin tipo de instalaci6n o filtracién seré necesaria si esta agua va a ser tratada en
cualquier clase de unidad de intercambio de iones. Sin embargo, los lugares visitados en
los que funcionaban calderas no tenian equipo de pre-tratamiento y estaban obteniendo
resultados satisfactorios con algin tipo de tratamiento interno. Sobre esta base se puede
asumir que las nuevas calderas seleccionadas para funcionar en condiciones similares a
aquellas de los sistemas existentes pueden ser operadas sin ningin pre-tratamiento
significativo de la caldera para producir agua.

Aunque las suposiciones descritas en los parrafos ».iteriores puedan ser adecuadas
para el establecimiento de disefios de sistemas representativos, éstas no se pueden usar
como base para el disefio de un sistema para un sitio especifico. Por lo tanto, los estudios
detallados de sitios especificos deberan incluir avalios exactos de la disponibilidad de agua
y grado de pretratamiento requerido.

3.3 Seleccién de Equipo

3.3.1 Calderas

La capacidad de los aserraderos considerados en este estudio varfa de approx.1
Mpt/aio a approx.10 Mpt/afio y el total de combustible producido varfa de 7,500
toneladas métricas, peso hiimedo, para los aserraderos més pequeios a 25,000 toneladas
métricas o mas para los aserraderos més grandes. Estas cantidades indican que la
capacidad méxima de la caldera ser4 de algo menos que 30,000 libras de generacion de
vapor por hora. Para este rango de tamafios, la seleccién més econ6mica es generalmente
una unidad con tubo de humo con un méximo de presién de operacién menor a 200 libras
por pulgada cuadrada (psig.). Por lo tanto se decidi6 que las evaluaciones econ6micas
preliminares para esta fase de la industria deberian basarse en sistemas disefiados para
calderas de este tipo.

El otro tipo de caldera que podria considerarse es un disefio con tubo de agua. Este
tipo de caldera ofrece una gama més amplia de condiciones y configuraciones para su
funcionamiento; sin embargo, en el rango de tamanos consideradcs en este estudio, las
calderas con tubo de agua son considerablemente més caras que las unidades con tubo de
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humo y la eficiencia adicional del sistema que podrifa ser alcanzada con una mayor presion
de vapor tendrfa que justificar el costo adicional. También debe indicarse que las calderas
que se utilizan en los aserraderos en Honduras son del tipo de tubo de humo con presiones
de funcionamiento menores o iguales a 200 psig.

3.3.2 Sistemas De Combustién

La presencia de piezas de madera de varios tamafos en el abastecimiento hacen
imposible la utilizaci6én de sistemas de combustién que incorporen controles automaticos
precisos para la alimentaci6n de combustible. En este sentido, el tinico sistema que puede
utilizar este material sin un procesamiento posterior es una chimenea balanceada, o de tiro
negativo, que se puede alimentar manualmente con grandes piezas por las puertas de la
chimenea. Este tipo de chimenea puede también equiparse con un sistema de conducci6n
que lleve el aserrin y piezas més pequeiias a la chimenea a través de un conducto de
alimentaci6n en el techo o parte alta de la pared. El sistema de conduccién puede tener
una reserva de combustible que permita al cperador regular el fuego arrancando y
deteniendo el sistema asf como ajustando la frecuencia con la cual las piezas més granides
se alimentan a la chimenea. Aunque un sistema de combustion de este tipo es mucho
menos eficiente que un sistema automatico, es més barato y consistente con la filosofia de
sustituir la mano de obra con energia mecénica o eléctrica en los casos en los cuales sea
posible. Por lo anterior, los disefios conceptuales de los sistemas evaluados en este estudio
incluiran este sistema de combustién manual. Los estudios de sitios especificos deberian
incluir una evaluaci6n entre la eficiencia de operacién e instalacién y/o el costo de manejo
para determinar si la viabilidad econémica puede ser mejorada con la instalacién de un
sistema de combustién més eficiente.

3.3.3 Motorcs Priinarios

La seleccién de un motor principal para el generador esta limitada a una maquina
de vapor o a una turbina de vapor de una sola fase. Las turbinas de vapor multi-fase no
son competitivas para el rango de tamafios considerados en este estudio y son ademds muy
sensitivas para dar un funcionamiento seguro en las instalaciones dentro del ambiente de
los aserraderos prevaleciente en Honduras.

Hist6ricamente, las maqguinas de vapor se han usado frecuentemente para
actividades de este tipo y se utiliza actualmente en los aserraderos hondurefos que usan
residuos para generacién de energfa. Las maquinas de vapor tienen la ventaja de ofrecer
mayor eficiencia de operacién y mejor funcionamiento sin carga; sin embargo, tienen la
desventaja de ser més caras que las turbinas de una fase. Ademds, el tubo de escape de
estas miquinas se contamina con aceite lubricante y no es adecuado para volver a usarse
dentro de la caldera. Por lo anterior, las miquinas de vapor tienen ademés la desventaja
de aumentar los requerimientos para la producci6én de agua, lo que no es consistente con la
necesidad percibida de disefar estos sistemas para conservarla.
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3.3.4 Equipo De Condensacién

Después de seleccionar una turbina de una sola fase de extraccién como motor
principal del generador, se debe determinar también el tipo de equipo de condensacién
que serd usado para recuperar el vapor extrafdo. Tanto un condensador enfriado por aire
como uno de superficie enfriado por agua son adecuados para esta actividad.

Los condensadores enfriados por aire generalmente no son econémicos para usar
con turbinas que funcionan como extractores. Sin embargo, el funcionamiento a presién
alta de la turbina tiene un impacto nocivo importante en la eficiencia general del sistema
(es decir, la produccién de electricidad proveniente de una cantidad dada de combustible
se reduce significativamente). Investigaciones preliminares indican que hay més cantidad
de combustible disponible del necesario para producir la energia requerida para el
aserradero y la central eléctrica. Por lo tanto, el tinico factor que puede justificar un
incremento en los costos y consumo de agua de un condensador enfriado por agua es el
valor de la venta del excedente de energia producida. Se decidi6é que mediante este
estudio se podria establecer una comparacién realistica entre los sistemas de bajo costo,
disenados para incluir un condensador enfriado por agua y el sistema maés caro de
generaci6n de energia disefiado con la turbina funcionando como extractor y ademds con
un condensador enfriado por aire. Los sistemas més baratos serdn configurados para
funcionar con una turbina de presién méxima de escape suficiente para volver el
condensado al tanque de almacenamiento de agua sin necesidad de usar las bombas
condensadoras. Este distribuci6n elimina una cantidad importante de equipo para el
proceso de condensacién y da como resultado costos mas bajos de instalacién. Ademés,
basados en observaciones hechas en calderas existentes en Honduras, se decidi6 que un
tanque para almacenamiento de agua abierto debe ser sustituido por un calentador de
agua cerrado. Aunque esto ocasione un incremento en los costos de tratamiento del agua,
reduce los costos de instalacién y es consistente con las practicas actuales. Este sistema de
configuracién se estudi6 bajo el titulo de "sistema de bajo capital”, y su disefio bésico se
muestra en forma esquemadtica en la figura 3.2.

Para instalar un condensador enfriado por agua seria necesario también contar con
bombas condensadoras, bombas para agua de enfriar, una torre de enfriamiento y
controles de flujo condensado. Este sistema se estudi6 bajo el titulo de "sistema eficiente
de energia"y su disefio bésico se muestra en forma esquematica en la Figura 3.3.

No hay consideraciones técnicas que favorezcan uno u otro de los sistemas de
configuracion, por esto la selecci6n del disefio del sistema mdés convenriente deberé basarse
en una evaluacion ecoénomica del valor de la generacion de energia vs. costos de instalacién
y operacion de los sistemas.

Se ha elaborado informacién preliminar sobre el funcionamiento esperado de los
sistemas de generacion de energia que incorporan tanto la configuracién "bajo capital"
como "energia eficiente" instalados en todos los aserraderos en Honduras. Estos sistemas
fueron establecidos para dos capacidades diferentes: la primera para producir
autosuficiencia de energia eléctrica, incluyendo hornos de secar y equipamentos auxiliares
del control electrico, y la segunda para utilizar todos los residuos disponibles para la
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generacién de energfa con venta de excedentes. Los célculos sobre el funcionamiento de
los aserraderos en Honduras ha sido tabulados en el Anexo 2.

3.4 Sistemas de Configuracién para los Estudios de Caso

Hay varias opciones que deben ser evaluadas para determinar la viabilidad
econémica potencial de los sistemas de energfa que utilizan residuos para la industria
maderera en Honduras. A pesar de las consideraciones de sitios especificos, la viabilidad
relativa de los sistemas disefiados para producir solamente la energfa necesaria para un
aserradero (autosuficiencia energética) versus los sistemas disefiados para la exportacién
de energfa eléctrica (ventas de energfa) puede ser determinada de la informacién
disponible en este estudio. Ademds, se puede establecer el impacto relativo del sistema de
bajo capital versus el sistema de energfa.

3.4.1 Autosuficiencia Energética Para El Aserradero

Hay dos opciones para el disefio de un sistema de autosuficiencia energética que
son el disefio de bajo capital y el disefio de energfa eficiente. Como se afirmé
anteriormente, las investigaciones preliminares indican que todos los aserraderos del
tamafio considerado en este estudio producen mds residuos de los requeridos para generar
la energfa que necesitan utilizando el diseno de bajo capital. Siendo este el caso, no hay
justificacién para un disefio energia eficiente en los sistemas que solo pretenden suministar
autosuficiencia energética en el aserradero, dado el costo de capital adicional del sistema
de energfa eficiente. Por lo tanto la viabilidad econémica potencial de los sistemas de
autosuficiencia energética puede ser demostrada mediante una evaluacién econémica de
los sistemas de bajo capital tanto para aserraderos grandes como pequeios. La
informacién de costos que suministra la base para las evaluaciones econémicas se
encuentra resumida en el Cuadro 3.1y se presenta en detalle en el Anexo 2. La Figura 3.4
muestra la relaci6n entre el porcentaje de residuos requeridos para el autoabastecimiento
energético del aserradero y su capacidad.
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Figura 3.2
Disefio Esquematico del Sistema
ae Bajo Capital
175 psig/sat Diagrama Esquematico

a Hornos de Secado

__@ Generador/Turbina
Caldera para
. ® Quem‘ado de 10 psig
1 Residuos
(Disefio de Presion
de 200 psig) Condensador de
Vapor Enfriado
1 por Agua
Suministro de Agua o
Q g ) 240°F E
7 70°F l A
Tanque para
Alimentacién
de Agua
Condensacién de
Hornos de Secado
200°F h
Bombas
Alimentadoras

de Agua



Az

AR

Figura 3.3
Disefio Esquematico del
Sistema de Energia Eficiente

175 psig/sat

Caldera para Quemado
a de Risiduos
(Disefio de Presién

p a Homos de Secado

Generador/Turbina

de 200 psig)
S psig Superficie de
Suministro P ,
de Agua Cendensacién
i e
70°F
7
Tanque para Bombas de -
Calentar, 125°F Condensacion Torre de Enfriamiento
Remover Aire
y Alimentar
Aqua
Bombas _
Alimentadoras o Condensacién
de Agua 200°F ~  de Homos de

Secado



Cuadro 3.1
Resumen De Costos De Instalacién Y Operacién
Para Los Sistemas De Autosuficiencia Energética

COSTOS DE INSTALACION
Aserraderos Aserraderos
Grandes Pequeiios

Equipo importado s$uUsS 267,075 $uUs 211,500
Equipo fabricado en el pafs Lps 100,400 Lps 99,550
Instalaci6n Lps 243,950 Lps 202,350
Flete, seguros, ingenierfa fordnea, supervision ,etc. $uUS 147,289 s$us 117,467
Impuestos de importaci6ny servicios locales Lps 279,183 Lps 230,174
Total Costos de Instalacién® $US 532,012 $US 429358

COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (O yM)

Mano de obra Lps 65,000 Lps 57,500
Suministros Lps 20,000 Lps 15,000
Mantenimiento Lps 35,000 Lps 25,000
Total Costos de O y M Lps 120,000 Lps 97,500

*Conversi6n de d6lar a lempira: US$ = 5.3 Lps

Figura 3.4
Porcentaje de Residuos Necesario para Autcabastecimiento
(systema de capital bajo)
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Considerando las aproximaciones de la Figura 3.4 observe los porcentajes
aproximados que se presentan a continuaci6n para los aserraderos de tamaiios
considerados por este estudio:

% Aproximado % Aproximado De Ener-
Requerido Para La gia Electrica Dispo-
Tamaiio De Aserradero Autosuficiencia nible Para La Venta
1.2 Mpt/aiio 100 0
" pequeiio” (3 Mpt/aiio) 60 40
" grande" (9 Mpt/aiio) 37 63

3.4.2 Energfa Producida Para La Venta

Dada la suposicién de que los sistemas de redes conectadas estarfan dentro de una
red de distribucién que pueda consumir todo el excente de electricidad producido por la
planta generadora, la seleccién del disefio més apropiado para estos sistemas dependera
unicamente de la evaluacién del valor del exceso de electricidad comparado con los costos
del sistema instalado. La hip6tesis de una produccién ilimitada no tiene que ser
necesariamente cierta para los sistemas conectados a una micro red, pero la evaluaci6n del
potencial de producci6n de las micro redes estd fuera del alcance de este estudio y solo
podré hacerse con base en un sitio especifico. Los resultados de este estudio brindarén
informacién sobre el impacto econémico del tamaiio de la micro red y de los costos en los
que se puede incurrir para instalar la red sin arriesgar la viabilidad del proyecto.

La informacién de costos ha sido elaborada tanto para los disefios de sistemas de
redes conectadas de bajo capital y de energfa eficiente como para las uperaciones de
aserraderos grandes y pequeiios. Esta informaci6n se muestra en el Cuadro 32y33
respectivamente. El detalle estimado de costos se presenta en el Anexo 2.
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Cuadro 3.2.

Resumen De Costos De Instalacién Y Operacién
Para Los Sistemas De Red Conectada YBajo Capital

COSTOS DE INSTALACION
Aserraderos
Grandes

Equipo imporiado SUS 398,250
Equipo fabricado en el pais Lps 103,100
Instalacién Lps 345,550
Flete, seguros, ingenierfa foranea, supervision ,etc. $US 217,796
Impuestos de importaci6ny servicios locales Lps 395,842
Total Costos de Instalacién® $US 775,384

COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (O y M)

Mano de obra Lps 87,500
Suministros Lps 35,000
Mantenimiento Lps 42,000
Total Costosde Oy M Lps 164,500
*Conversién de d6lar a lempira: US$ = 5.3 Lps

Cuadro 3.3

Resumen De Costos De Instalacién Y Operacién
Para Los Sistemas De Red Conectaday Energia Eficiente

COSTOS DE INSTALACION
Aserraderos
Grandes

Equipo importado s$US 538,150
Equipo fabricado en el pafs Lps 101,350
Instalaci4n Lps 404,300
Flete, seguros, ingenieria forinea, supervision, etc. sUS 291,458
Impuestos de importaciény servicios locales Lps 507,950
Total Costos de Instalaciéon® sUS 1,020,853

COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (O y M)

Mano de obra Lps 87,500
Suministros Lps 28,000
Mantenimiento Lps 52,000
Total Costosde Oy M Lps 164,500

*Conversién de dblar a lempira; US$ = 5.3 Lps
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Aserraderos
Pequeiios
SUS 226,700
Lps 99,800
Lps 211,050
MM 125,548
Lps 243,009
SUS 456,750
Lps 65,000
Lps 17,000
Lps 27,000
Lps 109,000

Aserraderos
Pequeios
s$uUsS 303,600
Lps 98,750
Lps 232,700
s$uUs 165,735
Lps 302,313
$US 588,913
Lps 65,000
Lps 14,000
Lps 32,000
Lps 111,000



La Figura 3.5 muestra la relaci6n entre la generaci6n de energfa eléctrica y la
capacidad del aserradero, tanto para el sistema de bajo capital como para el de energia
eficiente. Esta figura ilustra los aumentos draméticos en las salidas entre los sistemnas de
bajo capital y energfa eficiente.

Figura 3.5
Generacion de Electricidad vs. Capicidad del Aserradero
(produccidn total electrica = uso del aserradero + ventas)
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3.5 Densificacién del Excedente de Residuos

La densificacién de residuos es una tecnologia muy conocida y extensamente usada
en la regién noroeste de los Estados Unidos y el norte de Europa, tanto por los mercados
de calefacci6n casera como para aplicaciones industriales. La densificacién de residuos
generalmente involucra la manufactura de bodoques o briquetes mediante un proceso de
expulsién que requiere de altas presiones y temperaturas (comunmente resultado de un
proceso de expulsién mecénico). En la mayorfa de los casos, no se necesitan agentes de
empastar. Muchos combustibles densificados pueden hacerse en carb6n el cual aumenta la
eficiencia de combusti6én y reduce los costos de transporte pero también consume una gran
cantidad de la energfa de calentamiento del combustible durante el proceso de
carbonizacién. Los combustibles densificados pueden hacerse de aserrin o de una mezcla
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de astillas y aserrfn. Los tamaiios de los bodoques o briquetes generalmente oscilan entre
0.25" y més de 3" de didmetro.

La tecnologfa de densificaci6n es ciertamente una opcién que debe ser considerada
por los aserraderos que no tienen acceso a una red de electrificacién para vender su
excedente energético y puede representar una inversién més atractiva para algunos
aserraderos que tienen acceso a una red. Los rendimientos econ6micos de invertir en un
equipo de densificacién dependen de numerosas consideraciones y deben ser evaluados
€aso por caso.

El aserradero Yodeco ubicado en Yoro est4 instalando actualmente un equipo para
densificacién de madera y empezaré a producir briquetes en mayo o junio de este aiio.
Estudios de sitios especificos en Honduras deben considerar los resultados del proyecto en
Yodeco para evaluar la factibilidad de la densificacién.

3.6 Resumen

No existen restricciones técnicas significativas para la instalacién de sistemas de
energia que utilizan los residuos de los aserraderos en Honduras para la produccién de
electricidad para autosuficiencia y venta. La tecnologia més apropiada para estas
actividades es la utilizacién de calderas del tipo tubo de humo y generadores con turbinas
de vapor de una fase en los sistemas que han sido disefiados sin la necesidad de
preparacion adicional de combustible y para funcionar sin accesorios o sistemas de control
sofisticados. Esta tecnologia es parecida a la que se usaba en los aserraderos
norteamericanos a inicios de este siglo, y hay mucha informaci6n disponible sobre los
parédmetros de diseno que deben ser considerados.

Si los sistemas de generacién de energfa contemplados en este estudio produjeran
solo la electricidad necesaria para hacer funcionar los aserraderos, se podrian ahorrar
aproximadamente 10 millones de kWh por afio de la electricidad que se produce
actualmente en la red o por medio de generadores de diesel. Si se usaran todos los
residuos disponibles en los sistemas que incorporan el disefio de "energfa eficiente",
aproximadamente 53.7 millones de kWh de electricidad podrian producirse para ventas
nacionales, locales o a las micro-redes.

El uso de los sistemas de energia que utilizan residuos para hornos de secado
representa un beneficio adicional significativo para los aserraderos hondurefios. Los
sistemas de estudios de caso discutidos en este informe suministran suficiente vapor y
electricidad para secar el 25 porciento de la produccién primaria de tablas. Se ha indicado
ademds que en algunos aserraderos seria posible secar hasta un 70% de la madera
resultando en un beneficio significativo. Se deben realizar més investigaciones sobre este
punto en todos los estudios de factibilidad en los sitios especificos.

El Cuadro 3.4 presenta un resumen de las caracterfsticas de funcionamiento,
incluyendo los costos de operacién y mantenimiento de las instalaciones programadas para
los seis sistemas de estudios de caso. Debe notarse que los sistemas disenados para la
venta de energia podrian generar aproximadamente el 70% de la electricidad para la venta
durante los perfodos pico de demanda (13 horas/d{a, como lo estableci6 la ENEE); el
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balance de la electricidad para la venta serfa producido durante los perfodos de demanda
baja. Si los sistemas fueran disefiados y operados para generar un flujo constante, el
tamaiio del generador de turbina podria ser reducido, disminuyendo asf los costos de
equipo. El potencial de electricidad para la venta en forma constante de los aserraderos
representativos grandes y pequefios que usan las tecnologfas de "energfa eficiente” descritas
en este estudio, serfa de aproximadamente 455 kWhy 140 kWh por hora respectivamente
(@ 300 dfas al afio).

La determinacién de producci6n del generador (constante vs. niveles variables de
energfa de los perfodos de demanda altos y bajos de 1a red), que a su vez afecta el disefno
del sistema y los costos de capital, debera determirse en base a un andlisis econémico de
los ingresos por las ventas durante los perfodos altos y bajos y los costos de respectivos
sistemas en el sitio especifico.

En el caso de los asenaderos hondureiios, la densificacién del excedente de residuos
para la venta a mercados urbanos e industriales debera considerarse particularmente en
aquellos que no tienen acceso a una red para vender su excedente eléctrico. Las
inversiones en dichos equipos deberén analizarse caso por caso. El aserradero Yodeco
ubicado en Yoro est4 instalando actualmente un equipo para densificacién de madera. Los
resultados de este proyecto deberén ser de interés para los otros aserraderos hondureiios.
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Cuadro 3.4
Caracteristicas de Configuracion de los Sistemas de Estudios de Casos

Aserradero Grande Aserradero Pequefio
energia energia
bajo capital bajo capital eficiente bajo capital bajo capital eficiente
asulo- red red aulo- red red
Caracteristicas del Aserradero notas suficiencia coneclada conectada suficiencia coneciada coneclada
Produccién Anual de Tablas a 9 9 9 3 3 3
Generaclon de Electricidad
Promedio de Carga para del Ascrradero b 114 114 114 79 79 79
Promedio de Carga para el Homo de Secado c 17 17 17 6 6 6
Capacidad del Generador d 273 493 812 180 190 311
Promedio de Produccién del Generador, Venta al e 150 448 739 99 173 283
Periédo Pico, Aserradero Funcionando
Promedio de Produccién del Gen=rador, Venta al f 28 326 614 14 88 196
Peritdo Pico, Aserradero No Funcionando
Promedio de Produccisn del Generador, Venta al g 28 186 342 14 53 112
yenodo Bajo, Aserracero No Funcionando
Promedio de Produccién del Generador, Venta al h 0 385 606 0 157 238
yenodo Lonstante, Asefradero Funcionando
Promedio de Produccién dcl Generador, Venta al i ] 27N 492 0 78 159
Perodo Lonstants, Asia3: NG funcionando
kW ala Red, Ventns al Periédo Pico J 0 298 580 0 74 178
kW a!a Red, Ventss « Pesisdo Bajo k 0 158 308 0 39 94
kW ala Red, Ventas al Pzriéco Coastante 1 0 234 455 0 58 140
Total Ventas de Energia m 0 1,684 3,277 0 417 1,005
Uso de Combustible
Desecitoz Producii~s por Afio n 22,408 2.308 22,408 7,645 7,645 7,645
Dresechics Anuaizs para la Caldera n 8,084 22,408 22,4G3 4638 7,645 7,645
Desecl:os Anvales o Usados n 14,324 0 0 3,007 0 0
Cossos
Costo Total d= Instalacién o $532,000 $775,006  $1,021,000 $429,000 $457,000 $589,000

Costo Anua! de Operaciones P 120,009 164,500 167,500 97,500 109,000 111,500



=
V\

nota al Cuadre 3.4

a Mpt

b kW; ver3.2.1

c kW; carga eléctrica solamente

d kW; incluyte reserva par.a carga max ima del aserr adero, 82% por encima del promedio para sistemas de autosufiencia
(observado a varios asser raderos en H onduras), y 10% por encimina del promedio de sistemas conectadas al red nacional
(suponiendo que las variaciones en demanda del aserradero se puede acomodar por ajustes de ventas)

e kW; demanda promedial de aserraderos + promedio de horno secador + anxiliares al central electrica + ventas al periodo pico

f kW; promedio de homo secador + auxiliares al central electrica + ventas al periodo pico

g kW; promedio de homo secador + auxiliares al central electrica + ventas al periodo pico

h kw; demanda promedial de aserraderos + promedio de horno secador + auxiliares al central electrica + ventas (constante para 24 horas)

i kW: promedio de homo secador + auxiliares al central (constante para 24 horas)

j kW; para 13 horcs por dia

k kW; para 11 horas por dia

1 KW para 24 horas por dia

m  en MkW por

n en toncladas métricas

o incluyo la consolidaci6n de costos en US$ y Lps, @ US$1 = 5.3Lps

p en Lps por aflo

notas adicionales:

ventas al red: 24 horas por dia, 300 dias el afio
periodo pico es 13 horas por dia; periodo bajo es 11 horas por dia
ventas de periodo pico basada en la proporci6n pico/bajo de ENEE, el pico 88% mas que el bajo



4. CONSIDERACIONES ECONOMICAS Y FINANCIERAS

4.1 Comentarios Generales

La industria maderera de Honduras es, después de la agricultura, la més importante
fuente generadora de divisas para el pais se considerada también como un sector riesgoso
para nuevas inversiones. Las razones son complejas y se han discutido en cotros informes
(Chronowski 1985; UNDP 1985). Los recursos madereros son administrados por
COHDEFOR para asegurar un suministro mas o menos constante de materia prima para
los aserraderos durante los préximos quince afios. Ademads, muy poco se est4 haciendo
para asegurar o dar asistencia al proceso de reforestacién y el sistema gubernamental
actual brinda incentivos contra la plantacién de nuevos arboles. Muchos acerraderos no
pueden trabajar a su capacidad méxima de produccién debido a las fuertes regulaciones en
cuanto al suministro de materia prima. El panorama a largo plazo de esta industria es muy
incierto. No obstante, la factibilidad econémica de inversion en los sistemas de energia que
utilizan residuos para gencrar la electricidad necesaria para los aserraderos hondurefios con
potencial pora la venta de electricidad parece atractivo ya que las tasas de ingresos son
aceptables y los periodos de retorno son buenos durante el periodo asegurado de suministro
razonable de madera.

La mayoria de los aserraderos hondurenos estdn localizados en 4reas rurales
remotas. Cuando éstos fueron instalados no habia ningiin servicio eléctrico por lo que toda
la energia necesaria para hacer funcionar el aserradero se producia en el mismo lugar. La
alternativa de costo de capital ms baja y la que escogieron la mayoria de los dueiios de
aserraderos fue el uso de generadores con diesel. Los aserraderos estan disefiados para
necesitar el minimo de electricidad, asf la cantidad de combustible que tiene que ser
llevada en tanques cisterna no es excesiva. Las méquinas de diesel son relativamente
faciles de operar y en la mayoria de los lugares hay varias de ellas para aumentar la
confiabilidad y rentabilidad del sistema eléctrico.

Desde hace bastante tiempo el Gobierno de Honduras tiene la politica de subsidiar
el precio del diesel para todos los sectores econémicos. Durante la visita del equipo a
Honduras (Setiembre 1990), el precio del diesel era de 3.99 Lps por gal6n (US$0.75/gal)
comparado con 6.25 Lps por galén de gasolina’ regular(US$1.18/gal). El subsidio cubre
todo el diesel que se vende en el pafs, incluyendo el que compran para los aserraderos.
Esto hace que los costos de energfa para los aserraderos se mantengan abajo de los niveles
de mercado. El subsidio al diesel tiene importantes implicaciones para las decisiones de
instalar sistemas de energia que utilizan residuos en los aserraderos, ya que el costo de
energfa derivado del diesel es més barato que el de los mercados mundiales.

SEl precio actual ael diesel (Marzo 1991) en Honduras es de 8.63 Lps/gal en tanto que el precio de la gasolina
regular es de 6.94 Lps/gal. Parece ser que el nivel de subsidio al diesel ha disminuido y la politica
gubernmental es estabilizar los costos de energia. El andlisis realizado en este estudio toma cn cuenta el precio
del diesel en marzo 1991.
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4.2 Anflisis de Estudios de Caso

Se llev6 a cabo un anélisis econémico preliminar usando un modelo de flujo de
dinero proforma 2 diez afios para cada una de las configuraciones de los sistemas de
energfa para los seis estudios de caso representativos como fue descrito en el Cuadro 3.4 y
las suposiciones financieras comunes a los seis casos mostradas er. ei Cuadro 4.1. El
Cuadro 4.2 muestra los resultados de los an4lisis financieros de los seis sistemas
representativos. Los detalles de las proformas completas para cada una de las
configuraciones de los seis sistemas se encuentran en el Anexo 4.

Cuadro 4.1.

Suposiciones Generales Usadas Para El Anélisis Financiero

Horas de Operaci6én Anual del Sistema de Energfa:
incluye todas las horas de funcio namiento de la caldera
Horas de Operacién Anual del Aserradero:
total horas representativac de operaci6n de aserraderos en
Honduras
Precio de Venta de la Electricidad:
= basado en Lps/kWh, costo cobrado por la ENEE en 9/90 mas
un 20% de inflacién anval sobre una perfodo de 15 meses para dar
el precio en 1992
Precio del Diesel:
= 6.94 Lps/gal6n en 1991; incluyedo 20% de inflacién hasta 1992
Dic:el O & M y Depreciacion:
estimaci6n conservadora basada en dos maquina que usan diesel,
250 kW de capacidad total
estimacidn conservadora basada en dos méquinas que usan diesel,
400 kW grande de capacidad total
Tasa de Cambio de la Moneda:
Tipo de cambio oficial (3/91)
Inflacion General Hondureiia:
Suposici6n consistente con la opinién del oficial en economfa de la
USAID/Honduras
Tasa de Inflaci6n en los Combustibles
Se supone que es igual a la tasa de inflacién general
Tasa de devaluacién de la moneda
Suposici6n consistente con la opini6n del oficial en econémia de la
USAID/Honduras
Deuda Total:
Suposici6én de acuerdo a la estructura capital financiera
Términos de la deuda:
Suposicién basada en discusiones con afio de gracia prestamistas y
agentes
Tasa Deuda del Lempira:
Suposicién consistente con la opiniondel oficial en economfa de la
USAID/Honduras
Tasa Deuda del délar:
Suposicién basada en discusiones con prestamistas y agentes

44

24 horas/dfa, 300 dias/aio

8 horas/dia, 250 dfas/afo

0.31 Lps/kWh, 1992 todas las horas

8.33 Lps/gal, 1992

75,000 Lps/ano-aserra pequeno

85,000 Lps/aiio-aserradero
5.3 Lps/USS$, 1991

20%/aiio, 1991-2002

20%/aiio, 1991-2002

10% /afio, 1991-2002

80% de costos totales de

5 afios de amortizaci6n, 1

28%

12%



Periodo de Construccién del Projecto 12 meses
Suposicién basada en el diseiio de ingenierfa de la seccién 3

Tasa de Descuente: 15%
Suposicién basada en célculos sobre el valor actual neto

Ndtese que los andlisis presentados en este informe panordmico de la industria son
preliminares. A pesar de que se consideran satisfactorios los indicadores de las TIR, los
estudios de caso requieren investigaciones més generales las suposiciones usadas para
obtener estos cdlculos. En los casos en los cuales se tuvo que usar informacién incompleta
para realizar los andlisis, nuestros estimativos son conservadores.

Por ejemplo, nuestros estimativos en cuanto a costos de capital pueden ser muy
elevados, porque asumimos que la mayorfa de maquinaria tendra que ser importada nueva.
De hecho, alguna de la maquinaria podrfa ser de segunda mano o comprada dentro del
pafs a precios razonables. Otro ejemplo de nuestra tendencia conservadora es la
suposicién de que todos los sistemas estdn disenados para suministrar vapor para secar el
25% de 1a produccién de madera del aserradero; sin embargo, no estamos atribuyer.do a
los sistemas ningiin beneficio financiero asociacJ al incremento en el precio de los
productos producidos con madera seca (ni incorporando los costos asociados a los sistemas
de secado en horno). In general, estos anélisis preliminares son muy conservadores y los
estudios de factibilidad en sitios especificos deberdn demostrar escenarios aun méas
atractivos para las inversiones.

4.2.1 Bajo Costo De Capital, Autosuficiencia De Energia En
Los Aserraderos

Hemos realizado andlisis financieros indicativos para los sistemas de autosuficiencia
energética de los aserraderos grandes y pequeios eul sitios representativos, basados en el
bajo costo de capital, disefio de caso de baja eficiencia y las suposiciones generales
financieras. Las tasas internas de retorno (TIR) calculadas para las configuraciones de los
sistemas grandes y pequeiios son de! 21.7%y 16.7%, respectivamente con perfodos simples
de pago de 6.2y 5.7 afios. Los sistemas de autosuficiencia energética del caso de base
muestran de esa forma rendimientos financieros que los hacen candidatos aceptables para
la inversion. Algunas mejoras en varias dreas, asociadas especialmente con una reduccién
de capital, como lo es por ejemplo la compra de equipo usado, podria hacer que estos
sistemas fueran inversiones alin més atractivas. Los sistemas mas grandes tienen
economias a escala significativas, en comparacién con los sistemas mas pequefios, factor
que se da en todas las configuraciones estudiadas. Sin embargo, para las configuraciones
de sistemas de autosuficiencia energética, los sistemas mdas grandes disponen de un
porcentaje menor del total de residuos del aserradero que los sistemas mas pequefios, lo
cual ofrece una solucién menos adecuada para ¢l problema de eliminacién de estos
residuos. Para los sistemas de autosuficiencia energética, la densificacién podrfa ser una
alternativa atractiva para la eliminacién del excedente de residuos.
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Total Proyecto NPV* (Lps)
Total Proyecto NPV* (USS)
Total Costos de Capital** (Lps. x000)
Total Costos de Capital** (USS$ x000)
Tasa Intemna de Retorno (TIR) (%)
de Inversion de Derecho
Ganancia de Inversion (afios)

* NPV calculados @ 15% descuento

Andlisis de Resultado de la Configuracion de Sistemas
de los Seis Estudios de Caso

Cuadro 4.2

Aserradero Grande Aserradero Pequeno
energia energia
bajo capital bajo capital eficiente bajo capital bajo capital eficiente
auto- red red auto- red red
suficiencia conectada conectada suficiencia conectada conectada
3919 9,576 15,548 2,752 4,145 6,331
739 1,807 2,934 519 782 1,194
3,010 4330 5.7G2 2406 2,552 3,291
568 817 1,076 454 481 621
21.7% 53.4% 75.3% 16.7% 32.2% 42.6%
5.7 40 34 6.2 50 44

**Costo de capital incluye costo tota! de instalacién de Cuadro 3.4, mis financiamiento supuesto y costos miscelaneas (detalles en Anexo 4)



422 Bajo Costo De Capital, Ventas De Energia

Los sistemas de energfa que utilizan la misma tecnologfa como en el caso de
configuraciones de autosuficiencia energética para el aserradero pero que se ajustan para
consumir todo el suministro disponible de residuos, pueden producir electricidad tanto
para el aserradero como para la venta a otros usuarios. Los sistemas de energfa que
pueden generar electricidad y vender el excedente tienen diversas ventajas econ6micas
sobre las instalaciones que solo est4n disefiadas para producir autosuficiencia energética.
Los ingresos percibidos por la venta de electricidad compensan los alto costos de capital y
de operacién de los sistemas y brindan el beneficio adicional de eliminar todos los
residuos.

Los resultados de los andlisis de los sistemas grandes y pequeiios en las
configuraciones de bajo costo de capital y venta de energfa muestran un TIR de 53.4%y
32.2% respectivamente. Los periodos de pago simples son de 4.0 y 5.0 afios. Estos
sistemas alcanzan facilmente los criterios normales de inversién minima y representan
inversiones potencialmente muy atractivas para aquellos aserraderos que tengan planeado
funcionar hasta finales de esta década.

4.2.3 Diseiio De Energia Eficiente, Venta De Energia

Los aserraderos que tienen acceso a mercados adecuados para la venta de
electricidad pueden considerar la alternativa de invertir en equipo més eficiente pero a la
vez mds costoso al de la tecnologia de bajo costo de capital considerada previamente. La
tecnologia de energia eficiente considerada en este estudio produce casi el doble de
electricidad de la misma cantidad de residuos producida en el caso de la tecnologia de bajo
costo de capital. Aunque los costos de capital para este sistema son maés aitos, los costos
anuales de operacién y técnicas requeridas son similares y el costo adicional de capital es
més que compensado con la obtencién de mayores ingresos.

Los ingresos financieros proyectados para estos sistemas son extremadamente
atractivos, con una Tasa Interna de Retorno que oscilz entre mas de un 40% para &l
sistema més pequenio y sobre el 75% para el sistema més grande. Los periodos de pago
simple son de aproximadamente 3.4 y 4.4 afios para los sistemas grandes y pequefios
respectivamente. Estos resultados son también muy positivos ya que dichas
configuraciones podrian maximizar el potencial de venta externa de electricidad. Lo
anterior resultarfa en contribuciones sustanciales al panorama de la electrificacién
nacional por parte de la industria maderera; un concepto que ha despertado gran interés
por parte de la ENEE.

4.3 Anélisis de Sensibilidad

Hemos realizado una serie de estudios de sensibilidad sobre los anélisis econ6micos
discutidos anteriormente. Nuestra tentativa es la de examinar cada una de las suposiciones
y variables principales que conforman las configuraciones de caso base para medir la
sensibilidad y robustez de los resultados. El propésito de los anélisis de sensibilidad es
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determinar si realmente es necesario hacer cambios en las variables de caso base, con el fin
de que el TIR del proyecto alcance el 15%, considerado como el porcentaje mfnimo
aceptable para que la inversi6n sea exitosa. Se seleccionaron cinco variables para el
andlisis:

e  costo de capital del proyecto

e  costos de operaci6n del proyecto

e tasa de inflacién global en Honduras (en lempiras)

e tasa de devaluacién de la moneda (Lps: US$)

e tasade inflacién en el precio de la energfa en Honduras (%  anual)

E] Cuadro 4.3 resume los resultados de los anélisis de sensibilidad de estas cinco
variables sobre los seis sistemas de configuraci6n de los caso base. La primera fila de datos
repite los TIR de que se muestran en los caso base del Cuadro 4.2. La primera columna de
datos muestra los valores de caso base de las variables de sensibilidad. El cuerpo del
cuadro muestra los valores de las variables que hacen que los TIR del proyecto bajen al
15%, manteniendo en cada caso todas las otras variables a niveles de caso base.

Los rendimientos financieros son més sensibles a los aumentos en los costos de
capital que a los aumentos en los costos de operaci6n. Por ejemplo, el aserradero grande,
con la configuracién de bajo capital y autosuficiencia podria absorber un incremento en el
costo de capital del 19% antes de caer a un TIR de 15%, pero un incremento del 36% en
los costos de operaci6n serfa necesario para ocasionar la misma disminucién del TIR. Las
configuraciones de autosuficiencia, particularmente en el punto mas abajo del rango de
tamaiios estudiados son muy sensibles a los cambios en estas variables. Al contrario todas
las configuraciones que incluyen la venta de energfa podrfan absorber incrementos grandes
en los costos de capital y de operacién antes de que los TIR bajen al 15%.

En las suposiciones de caso base que se muestran en el Cuadro 4.1 se asume que la
inflacién general en Honduras es de un 20% por afio, con una inflacién en la energfa al
mismo nivel y la devaluacién del lempira con relacién al délar de un 10% anual. Predecir
estar variables para el futuro es extremadamente dificil y los resultados financieros son
muy sensibles a estas predicciones. La alta tasa de inflacién en Honduras, de momento
mejora el rendimiento financiero de las inversiones en el sector energético al aumentar las
rentas futuras y los ahorros. La inilaci6n en Honduras ha sido relativamente parecida al
del resto de pafses latinoamericanos aunque en 1990 alcanz6 el 35% luego de haberse
implementado importantes reformas econémicas y financieras. La mayorfa de analistas no
creen que el gobierno sea capaz de mantener la inflacién anual por debajo del 20% en un
futuro cercano, teniendo un 15% como lo mejor que se podria alcanzar. Las
configuraciones del sistema que incluye la venta de energfa permanecen atractivas ain si
las tasas de inflacién interna bajan a un 10%.

La tasa de devaluacién del Lempira con respecto al délar es también una variable
financiera importante y ain més diffcil de predecir que la tasa de inflaci6én global. Hasta
marzo 1990, el tipo de cambio habfa permanecido fijo por un perfodo de tiempo largo en
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Caso basico de TIR

Costo de capital

Costa de operaciones

Inflacién promedial

Devaluacién

Inflacién de energfa

Cuadro 4.3

Anilisis de Sensibilidad: Cambios Necesarios en los Variables para Reducir

la Tasa Interna de Retorno (TIR) a 15%

Aserradero Grande

Aserradero Pequeno

energia

energia
bajo capital bajo capital eficiente bajo capital bajo capital eficiente
auto- red red aufo- red red
base suficiencia cpmectada conectada suficiencia conectada conectada
21.7% 53.4% 753% 16.7% 322% 42.6%
100.0% 119.0% 203.0% 250.0% 105.0% 149.0% 176.0%
160.0% 136.0% 299.0% 478.0% 109.0% 188.0% 274.0%
20.0% 15.6% 2.8% n/a 18.8% 10.1% 55%
10.0% 17.7% 38.0% 45.7% 12.1% 26.7% 32.8%
206.0% 17.2% 75% 4.9% 19.2% 13.7% 10.7%



2.00 Lps por 1.00 USS. La politica actual parece ser la de dejar que el cambio del lempira
cierre a su precio en el mercado, aunque todavia existe algin grado de control a este
respecto. Asumiendo un 20% como tasa de inflacién en Honduras, y un 5% como tasa de
inflaci6n con respecto al dolar, una tasa exacta de devaluacion serfa un 15%. Mas ain, la
mayoria de analistas preveen que la tasa de devaluaci6n serd més baja aunque nosotros
hemos escogido un 10% para nuestro caso base. Para las configuraciones de sistemas con
venta de energfa, solo con tasas de devaluaci6n que excedan la tasa de inflacién general
asumida (20%) habria impactos negativos serios sobre estas inversiones.

La tasa de inflacién de los precios de energfa en Honduras puede ser muy diferente
a la tasa de inflaci6én global general, aunque para nuestro caso base hemos asumido que es
la misma. Los precios del diesel aumentaron en cerca de un 75% durante el dltimo
trimestre de 1990 en respuesta a la situacién del Golfo Pérsico. Con la reciente y exitosa
reduccién de precios y estabilizacién de los mismos a nivel mundial, el gobierno hondurefio
anunci6 la politica de utilizar impuestos especiales para estabilizar los precios de los
combustibles al nivel que tenian en marzo, 1991. Todos estos factores forman un riesgo
sustancial de que los precios del combustible en Honduras puedan aumentar a tasas por
debajo de la inflacién general, por lo menos en el corto plazo.

4.4 Otras Consideraciones Financieras

Al cerrar recientemente sus operaciones la planta Corfino, todos los aserraderos en
Honduras pertenecen a capitales privados. Aunque los recursos gubernamentaies no son
necesarios para invertir en los sistemas de energfa que utilizan madera, su apoyo a esta
iniciativa se considera muy importante, y es probablemente esencial para que los
aserraderos puedan vender el excedente eléctrico a la ENEE. La actitud de la ENEE
hasta ahora ha sido muy alentadora y han expresado interés en comprar todo el excedente
eléctrico que genere el sector forestal y maderero. Aiin més, la ENEE apoyaria el
concepto de establecimiento de cooperativas de electrificacién rural que podrian jugar un
papel muy importante en el establecimiento de las demandas del excedente eléctrico
disponible de los aserraderos en lugares muy lejanos sin acceso a la red y pueblos cercanos
al mismo. Aunque en este estudio no se han investigado los acuerdos para la venta de
electricidad entre los productores privados y la ENEE, los detalles de los mismos tienen
que establecerse antes de realizar la inversién de compra de equipo para producir
excedente eléctrico para la venta nacional, local y a las micro-redes.

La disponibilidad de capital para la inversién es un factor crucial para los duefios de
aserraderos en Honduras. Las tasas de interés en los bancos hondurefios para los
préstamos particulares necesarios para comprar el equipo varfan entre un 15% y un 20%,
pero actualmente el crédito es limitado y diffcil de obtener. La reciente liberacién de las
politicas gubernamentales con respecto a las tasas de interés podria hacer que los
préstamos sean més accesibles, aunque los intereses han subido a mas del 20% y se espera
que alcancen el 30%. Algunas posibilidades de conseguir recursos externos (es decir
internacionales) incluyen solicitar préstamos a las agencias bilaterales de ayuda (ya sea
directamente o mediante los bancos locales), a agencias multilaterales como el Banco
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Interamericano de Desarrollo (a través de bancos locales) y otras opciones privadas como
las firmas de capital empresarial. Con respecto a las fuentes bilaterales, la USAID dentro
del Proyecto PDF contempla en su presupuesto el apoyo a las inversiones de capital
especificamente para mejoras de operacion en los aserraderos hondureios, que bien
podria incluir los sistemas de energfa que utilizan residuos. Estos fondos podrfan
obtenerse a través de los bancos locales; sin embargo, durante el tiempo que duré este
estudio, no se ha completado el establecimiento de los mecanismos necesarios para apoyar
esta inversién. Con relacion a las fuentes privadas externas, la tinica consideracion serfa la
repatriacién del capital. Aquellos aserraderos que realizan actividades de exportaci6n con
acceso a monedas estables podrfan atraer facilmente dicho capital. Las garantias
gubernamentales en este aspecto serfan de gran ayuda.

4.5 Resumen

Todos los aserraderos hondurefos que exceden una produccién anual de 1 millén
de pies cuadrados de madera producen también la cantidad necesaria de residuos para
generar el 100% de sus requerimientos energéticos. Entre més grande sea el aserradero
mayor serd la cantidad de residuos disponible, tanto en términos absolutos (total de
toneladas) como en términos relativos (porcentaje del total de residuos). Estos residuos
podrian ser utilizados para producir excedente de energfa, asumiendo que exista un
mercado para su venta. Las ventas de electricidad aumentan significativamente el
rendimiento econ6émico de una inversién en sistemas de energia que utilizan residuos y
ademds promueven el uso de una tecnologia de conversién de energia maés eficiente con
grandes beneficios en términos de produccién de energia para uso interno y disminucién de
la contaminacion.

Si se usan los estimativos conservadores del caso base y los sistemas de
autosuficiencia energética, por sf solos, resultan financieramente atractivos ya que alcanzan
o sobrepasan los niveles aceptables de rendimiento financiero. Cuando se suman a estos
los beneficios adicionales derivados de los sistemas de autosuficiencia energética
considerados tanto en su capacidad de soportar hornos de secado como de manufacturar
més productos secundarios, éstos resultan aiin més atractivos en el contexto global de las
actividades de aserrio.

Aquellos sistemas con posibilidades de vender energfa, son financieramente aun
14s atractivos, particularmente si se invierte en capital adicional para aumentar al méximo
la generacion eficiente de energia. Los aserraderos grandes tienen la ventaja de obtener
ahorros considerables a escala en comparacién con los aserraderos més pequeios, dentro
de los rangos de tamaio considerados en este estudio, sin tomar en cuenta la configuracién
del sistema.

Para los estudios de caso de los sistemas grandes y pequeiios de energia eficiente y
red conectada, las tasas internas de retorno exceden el 70% y 40% respectivamente, con
perfodos simples de pago de 4.0 a 5.0 afios. Para los estudios de caso de sistemas grandes y
pequefios de bajo capital y autoabastecimiento, las tasas internas de retorno son de 21.7%y
16.7% respectivamente con perfodos simples de pago de 5.7 a 6.2 anos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La instalaci6n de los sistemas de produccién de energfa que utilizan residuos
madereros en los aserraderos hondurenos ofrece muchos beneficios importantes al pafs,
entre los que estdn: aumento de la independiencia energética nacional, aumento de las
oportunidades de empleo e ingresos en las 4reas rurales, y disminucién de la degradacién
ambiental asociada con los residuos del aserrfo. Los resultados de esta valoracién
preliminar resaltan tres aspectos importantes:

* No existen restricciones técnicas significativas para el uso de los sistemas de
energfa a base de madera en Honduras.

e Las inversiones en los sistemas que utilizan residuos de maderas alcanzan o
sobrepasan los criterios de rendimiento razonables de inversion, especialmente
en los aserraderos més grandes y aquellos que tienen mercados para la venta
de excedentes de productos energéticos.

o Lossistema de energia que utilizan residuos tienen el potencial de contribuir
significativamente al suministro de energfa del pafs, y a reducir sustancialmente
los problemas de eliminacién de residuos.

5.1 Potencial Energético de l1a Industria Forestal Hondureia

Si todos los aserraderos hondurefos dentro del rango de tamanos considerados para
este estudio, produjeran la energfa necesaria solamente para autoabastecerse, mediante los
sistemas de producci6n de energia a base de residuos de madereras los ahorros energéticos
potenciales para el pafs sobrepasarfan el millén de galones de diesel por afio. Estos
sistemas podrfan suministrar cerca de 10 millones de kWh/ano de electricidad a la
industria de aserrio ademds del vapor necesario para secar aproximadamente el 25
porciento de la produccién nacional de madera, resultando en productos de mayor valor
econ6mico.

Los sistemas de autosuficiencia energética, sin embargo, solo ofrecen una solucién
parcial al problema de la eliminicién de residuos en Honduras. Si todos los aserraderos
construyeran la infraestructura para los sistemas de autosuficiencia energética, todavia
habria un excedente de residuos a nivel nacional de més de 150,000 toneladas por afio (en
los aserraderos grandes se utilizaria menos de la mitad de los residuos para el
autoabastecimiento de energia).

Hemos calculado la cantidad teérica de excedente de energia que podria producirse
con los residuos de los aserraderos en Honduras, pero es dificil estimar la cantidad actual
de excedente eléctrico para la venta debido a la necesidad de acceso a la red nacional o a
otros mercados que comprarian este excedente. Para el grupo de aserraderos bajo estudio,
la utilizacién de la configuracién de diseno de bajo costo de capital permitirfa producir méas
de 20 millones de kWh de energia para la venta (ademds de los approx.10 millones de kWh
de energfa producidos para consumo del aserradero), en tanto que la utilizacién de la
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configuracién de disefio de energfa eficiente permitirfa producir cerca de 53.7 millones
kWh de energfa para la venta (ademés de la producida para autosuficiencia).

Debe anotarse que nuestros cdlculos de excedente potencial de energfa disponible
de los aserraderos hondurefios no refleja el potencial de produccién de energfa de los
residuos forestales. Los beneficios sociales, silviculturales y econémicos que podrian
derivarse de la recoleccién y combusti6n de residuos forestales en Honduras merecen
investigaciones.

5.2 Consideraciones Técniicas

No existen restricciones técnicas significativas para la instalacién de sistemas de
energfa que utilizan los residuos de aserraderos en Honduras para autoabastecimiento de
electricidad y venta del excedente. La tecnologfa mas préctica para estas aplicaciones es la
utilizacién de calderas con tubo de humo y generadores de turbinas de vapor de una fase
en sistemas que no necesitan preparacién adicional de combustible y que pueden funcionar
sin aditamentos o sistemas de controls sofisticados. Esta tecnologia es similar a la que se
usaba en los aserraderos norteamericanos a principios de este siglo y existe amplia
informaci6n disponible sobre los pardmetros de disefio que debe ser considerada. De
hecho, esta tecnologfa ya est4 siendo utilizada en algunos lugares en Honduras.

La alternativa més barata para producir autosuficiencia energética es la de bajo
capital que se indica en la Figura 3.2. Para una producci6n éxima de energia, con el
propoésito de vender el excedente, el sistema recomendado es el de producci6n eficiente de
energia mostrado en la Figura 3.3. Debe anotarse que hay equipo disponible que ofrece
més del doble de eficiencia, en términos de producci6n de kilovatios de energia por unidad
de combustible (residuos madereros), que el sistema al cual nos referimos en este estudio
como "energia eficiente". Dichos sistemas son mucho mds caros pero podrian ser
considerados para los anlisis de sitio especifico de aserraderos grandes que tienen el
potencial de vender todo el excedente eléctrico que produzcan.

El uso de los sistemas de produccién de energia que utilizan residuos madereros
para el secado en horno representa un beneficio adicicnal significativo para los aserraderos
hondureiios. Hemos disefiado nuestros sistemas de producci6n de encrgfa para los
estudios de caso capaces de suministrar suficiente vapor y electricidad para secar el 25% de
la producci6n primaria de tablas del aserradero. Se ha indicado que serfa posible, para
algunos aserraderos hondurefos, secar hasta un 70% de la madera obteniendo un
beneficio importante. Se deberdn realizar investigaciones sobre este aspecto en todos los
estudios de factibilidad de sitios especificos. Algunos componentes de este estudio
incluyen costos del secado y posiblemente costos de acabado (incluyendo costos de capital
y operacién para cada uno), asf como el aumento potencial en los ingresos resultado del
incremento en el precio de los productos y reduccion de los fletes.

Una alternativa a la producci6n de vapor y/o electricidad del excedente de residnos
en los aserraderos es su densificacién en bodoques o briquetes para la venta a las industrias
que requieren de una cantidad intensiva de energfa para funcionar o para uso doméstico y
calefaccién. Los combustibles densificados son mucho més econ6micos de transportar y
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pueden usarse ficilmente como fuente de combustible. Como se anot6 en el punto 1.4.2, el
aserradero Yodeco en Yoro tiene planes para densificar algunos excedentes de sus
residuos e iniciar el proceso de identificacién de mercados para ese combustible. La
densificaci6n del excedente de residuos puede ser econémicamente atractivo para los
aserraderos hondurefos que no tienen acceso a las redes locales, nacionales o micro-redes.
La energfa adicional disponible de los sistemas de energfa que utilizan residuos madereros
como se ha descrito en este estudio podrfa promover alternativas de uso de este excedente,
como la densificacion.

§.3 Consideraciones Financieras

Las inversiones en los sistemas de produccién de energfa a base de madera alcanzan
o sobrepasan los niveles de rendimiento financiero aceptables. Aquellos sistemas que
pueden vender el excedente eléctrico a las redes nacionales, locales o micro redes
muestran rentas mayores que las de los sistemas disefiados solo para el
au.oabastecimiento. Los sistemas mdis grandes ofrecen retribuciones financieras mayores
que los sistemas mds pequefios. Dichas inversiones son también atractivas para mejorar en
las operaciones generales del aserradero, si estas se combinan con las operaciones de
secado de la madera y/o aumento en la manufactura de productos secundarios. Més aiin,
no hemos analizado aqui las retribuciones potenciales positivas derivadas de la
densificacién y venta del excedente de residuos ni tampoco hemos incorporado los costos
asociados con los requerimientos futuros de eliminacién de los mismos.

Las inversiones en sistemas de generacién eficiente son atin més atractivas si todo el
excedente de energfa pudiera venderse a precios que se aproximen a los 0.31 Lps. por
kilovatio-hora (US$0.052/kWh). (Nota: aunque esta tarifa podria ser un poco més alta
para los periodos pico, se considera que el precio base es bajo, comparado con las tarifas
internacionales. Esta tarifa se basa en los costos actuales de generaci6n de energfa de la
ENEE que son casi enteramente de energfa hidroeléctrica y no muestran mucha
sensibilidad a la época del afio u hora del dfa. Se espera que el pico de demanda méxima
de energfa de la ENEE exceda su capacidad en 1992 0 1993. El pico de generacién de
energia no ser basard més en la hidroelectricidad que tiene un costo menor. El sustituto
usado por la ENEE para generar energia desde la segunda mitad de la década es una
planta de 50 MW a base de aceite, la cual tiene proyectado mejorar la compaiifa. No
hemos incluido en nuestros andlisis ninguna consideracién sobre los probables incrementos
en los ingresos correspondientes a la disponibilidad de venta de energia durante los
periodos pico de produccién a la compaiifa).

Las tasas internas de retorno para los estudios de caso de red conectada de energia
eficiente grandes y pequenos exceden el 70% y 40% respectivamente con periodos de pago
simple de 3.4 y 4.4 afios (asumiendo un afio de gracia en los préstamos). Para los estudios
de caso grandes y pequefios de bajo capital y red conectada las tasas internas de retorno son
53.4% y 32.2% respectivamente con perfodos de pago simple de 4.0y 5.0 afios. Para los
estudios de caso grandes y pequeiios de bajo capital y autosuficiencia las tasas internas de
retorno son 21.7% y 16.7% respectivamente, con perfodos de pago simple de 5.7y 6.2 afios.
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§.4 Conclusiones Generales

Este estudio revela la factibilidad técnica y financiera general de los sistemas de
producci6n de energfa a base de residuos de madera en Honduras. Los resultados son
suficientemente atractivos para garantizar la consecucién de actividades de seguimiento
que investigar4n las oportunidades en sitios especificos y estimularin las inversiones en
estos sistemnas en todo el pafs. Algunas de las actividades de seguimiento serfan:

a) Andlisis de sitio especifico de un aserradero hondurefo conacceso a la red

Un estudio de factibilidad de sitio especifico podrfa realizarse en un aserradero
hondurefio con acceso a una red existente. El estudio abarcarfa un andlisis detallado de la
factibilidad técnica y econémica del sistema de producci6n de energfa a base de residuos
disefiado para la preduccién maxima de energfa y venta del excedente eléctrico a la red.
Dicho estudio podria también hacer una comparacién de la factibilidad de densificar el
excedente de residuos con la venta del excedente eléctrico a la red.

b) Anélisis de sitio especifico de un aserradero hondureiic sin acceso a la red

Un estudio de factibilidad de sitio especifico podrfa llevarse a cabo en un
aserradero hondurefio sin acceso a una red existente. Este estudio incluirfa un anlisis
detallado de la factibilidad técnica y econ6mica del sistema de produccién de energia
disefiado para generar solo la electricidad necesaria para autoabastecerse. Dicho estudio
podria también estudiar la posibilidad de densificar el excedente de residuos como parte
del sistema.

¢) Anélisis de sitio especffico de un aserradero sin acceso actual a la red pero con la
posibilidad de establecer un mercado local o micro-red

Una forma seria la identificacién de una situacién en Honduras de aserraderos
localizados en lugares remotos sin acceso a la red existcnte pero que se encuentran cerca
de pueblos que no tienen servicio eléctrico. Si estos pueblos son lo suficientemente
grandes y tienen la capacidad para comprar la energfa, entonces serfa posiblz juntar el
suministro potencial con la demanda, por ejemplo para que el pueblo pueda tener su
propia red y el aserradero(s) pueda generar excedente eléctrico para vendérselo a esa red.
Un proyecto asf tendria numerosos beneficios, entre ellos, la electrificacion rural,
incremento en las utilidades del aserradero(s), y eliminacién del excedente de residuos del
aserradero.

Una posibilidad para un proyecto asf identificada por el grupo de estudio fue el
pueblo de La Unién, en Olancho. Hay dos aserraderos cerca de La Uni6n: San José (8.9
Mpt, 1989; a unos 8 kiiémetros) y Honduply (un sserradero relativamente nuevo con una
producci6n esperada de aproximadamente 3.0 Mpt/aiio, a 3 kilémetros). Sin embargo,
luego de consultas con personeros del Proyecto CARES (ver 1.4.2) se determiné que este
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pueblo no tiene suficiente poblacién para comprar la electricidad y que no se justificaba
seguir con esta idea por el momento. Aiin asi, el concepto todavia queda vigente, y los
esfuerzos deben continuar con el fin de identificar otros lugares que tengan la posibilidad
de juntar el potencial de suministro de energfa con la demanda potencial de electricidad.

d) Andlisis de sitio especifico de una estacion independiente de produccién de
energfa que use los residuos de aserraderos (y posiblemente residuos forestales) como
combustible

En este tipo de proyecto, la planta generadora compraria los residuos de varios
aserraderos y venderia la electricidad a la red. Alternativamente, alguna parte de la
electricidad y/o vapor disponible podria también venderse a aserraderos o a otras
industrias adyacentes. Debido a los altos costos para el transporte de los residuos, un
proyecto como este debera estar localizado cerca de un grupo de aserraderos.

La posibilidad para tal iniciativa se encuentra en el 4rea de Talanga/Guaimaca,
localizada entre 40 y 70 kil6metros al este de Tegucigalpa. Hay varios aserraderos en esta
drea que se encuentran localizados con carreteras pavimentadas en terrenos relativamente
planos y rectos. Ademds de esto el lugar tiene total acceso a la red nacional.

Hay muchas plantas generadores de energia independientes en los Estados Unidos y
otros paises desarrollados que usan residuos forestales para generar electricidad que
venden a las redes nacionales. Sin embargo, el Proyecto BEST no ha identificado dichas
facilidades en los paises en via de desarrollo. Por lo tanto, un proyecto como este en
Honduras seria el primero de su tipo para generar energia a base de residuos madereros y
para vender una cantidad significativa de electricidad a una red nacional en un pafs en via
de desarrollo.

5.5 Recomendaciones

Los resultados de este estudo de perspectiva industrial fueron revisados y discutidos
con representantes de COHDEFOR, ENEE y USAID en el mes de marzo de 1991.
Durante las discusiones se acord6 que, con base en este estudio, el proyecto BEST
realizaria estudios de factibilidad en sitios especificos con relacion a las inversiones en los
sistemas de producci6n de energia a base de residuos en Honduras. Se identificaron dos
actividades:

e Investigar, en detalle, la factibilidad de invertir en un sistema de produccién de
energia a base de residuos en un sitio especifico. El sitio deber4 ser
representativo de los otros aserraderos hondurefios para que los resultados,
que estarén disponibles para el publico, puedan ser usados por otros
aserraderos para analizar su propio potencial de generacién de energia. El
objetivo general es estimular las inversiones en los sistemas de produccién de
energia a base de madera en todo el pais. Ya que este estudio muestra que la
inversi6n en los sistemas de energfa es econémicamente més atractiva para los
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aserraderos grandes que para los pequefios, la investigacion en un aserradero
pequefio serfa efectiva como un estudio representativo. El sitio escogido para
este estudio, basado en su configuracién y tamafio representativos y en el
interés mostrado por su dueiio, es el de Teupasenti en El Parafso.

e Investigar la factibilidad de una planta de generacion independiente usando los
residuos forestales de varios aserraderos. Un proyecto asf podrfa generar una
gran cantidad de electricidad para vendersela a la ENEE, asf como una opcién
para eliminar grandes cantidades de dichos residuos. El drea escogida para
este estudio es la de Talanga/Guaimaca. El estudio incluird la identificacién
de un sitio anfitrién (posiblemente en o adyacente a una facilidad existente o
como un sistema separado).

Se espera que ambos estudios se iniciar en mayo o junio de 1991. El equipo de
estudio de BEST para las actividades de sitios especificos continuarédn para coordinar todas
las actividades con -- y buscar el apoyo de -- COHDEFOR, ENEE, y USAID/Honduras.
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Produccién de Tablas y Residuos en los Aserraderos Hondureiios
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ANEXO 2
Generacion de Energia Esperada Tentativamente
de los Aserraderos Hondurefios

Incluida Lista De Hojas Desplegadas

Parte A:
Rendimiento Esparado:  Auto Suficiencia
Del Aserradero con el Sistema:  Bajo Capital
Parte B:
Rendimiento Esperado:  Auto Suficiencia
Del Aserradero con el Sisterna:  Energla Efficiente
Parte C:
Rendimiento Esperado: Red Conectada
Del Aserradero con el Sistema:  Bajo Capital
Parte D:
Rendimiento Esperado:  Red Conectada

Del Aserradero con el Sistema:

Energia Efficiente
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ANEXO 2, PARTEB
Rendimiento Esperado del Asarradero con el Sistema Dissfiado para ia AutoSufficiencia

De Energia Eficiente
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Mederss dal Warrpu s 7.022 80 [ ] 108 19 43 3312 1,420 S.808 3224 4,008
Bijmo 2% 5,088 n 4 -] m s 2688 1,258 5,203 2,708 3,000
Camcarnes 268 €.600 76 s 100 189 300 M 1323 5,454 2,064 728
€1 Plataner 148 3122 62 3 81 148 208 2518 1,043 4,400 2252 1.470
Jesus Bna, Esperanza 2 208 s 70 4 1] 108 280 2,842 1107 4,083 2834 257
Infozero 108 4929 68 L} [ ] 162 272 2,782 1.168 4,878 2.581 2,388
Nodega No. 2 147 J.600 62 3 0 148 204 2,507 1,042 4,303 228 1,448
Honduply 019 478 n 1] » T2 - 1232 493 2,160 988 -310
A! Corpimen o1 20 26 4] 2 59 13 1,013 404 777 802 -533
1Al iIMAO 001 s 12 1] 16 0 2 310 02 893 03 380
YORO

Yodeco 1108 2827 123 74 178 k-] 1,847 5,570 2820 9.788 6,835 200
Hbueras 170 42713 85 3 -] 154 28 264 1,104 4634 2,208 1.877
Rossies 010 20 23 0o 3 57 13 [-10) k0 1,708 789 -530
Carcine 219 3,308 Il 4 <] 100 304 2807 1222 5,079 2809 2,800
Patiicia 180 4527 .3 3 88 157 250 2608 1120 4,730 2,462 2,083
Merendon 003 18 19 ] 4 44 1 782 302 1,338 508 -480
La Antorche 12 3.008 58 2 7 127 18 2,347 970 4113 2,087 1,001
Gueymes 213 3,357 70 4 -4 187 208 2,088 1,208 5,028 2,683 2600
Pontito 1.5 3,000 64 3 <] 130 1 2,580 1,073 4,524 2326 1,673
2urige o7 1,708 L) 1 [~] 113 [ ] 1,940 ot 3.401 1,645 14
Promagua ox 805 7 1 a7 . “ 1,472 %3 2,581 1,201 -308
Locomapa

SANTA BARBARA

Escarmtray 83 128 3219 0 2 78 12 178 2,388 088 4,188 2111 1.108
El Mochito 030 T34 k< 1 ] 64 « 1,440 879 2523 1172 417
Norlegs 81 219 5,508 n 4 <] 1869 304 2,807 122 8,079 2609 2,800
Ans 083 2,002 s1 2 ] 119 16 2,05t 339 3,505 1,758 337
Ls Confianza 07s 1,880 50 1 (<] 115 104 1.979 806 3,460 1,883 208
IA! Santa Marta 038 1.413 43 ] 57 104 ™ 1,768 728 3138 1.408 -83
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EL PARAISO
San Menin

Los Alsmos
Bestiz

Buens Vista
San Diego

El Progreso No 2

Sen Arorio
Samta lsabel

COMAYAGUA
Sansone No 2
Senta Maris
(Al Massu
ESNACIFOR
Aveler

INTIBUCA
Sents Elena

Quiraguara No.1
El Carvizal

San Francisco
San Juan

LA PAZ
imehsa
OCOTEPEQUE
Tekamblum
COPAN

San Franasco
FRio Amarilio

GRACIAS A DIOS

1%
04
049

002
003
1.2
281
307
EE L]
304
227
oe7

$28
213
191
003
ose

-
=

1.58
127
103
05
048

033

00s
008
057

033
1.79
090
1.00
orz
0.17

1767

1250

ROOUCCION DE RESIDUOS / -

3900
1,004
1222

43
118
3,088
7.087
7.721
0.632
7.845
3,708
1685

13.220
5,357
4,808

13
2133

8,088
3874
3,194
2833
1.484
1207

1373

1029

122
2160
1.441

s
4,502
2274
2512
1944

23

4“0

443,71

a

S&%82d KeB3R s33833gyz ]

g8gRrLee 568 ]

g

127
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£EB
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]

w
-

#3238

838

43
17
183
1"

190
m
1M1

167
181

\Fal

173
130
1%
129
108
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43
A4
108

157
12
127
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318

™

285

19

219
178
145

107

1,7

2,580
1,637
1,701

767
2347
3174
328
3,583
288
2,035
1,901

4,021
2,868
2,757

758
207

3,003
2,574
2,381
2224
1819
1883

1.771

2,074
1.800

1517
2,683
2111
2187
1.900
1.181

5,605

L E

218

970
1,353
1,404
1,54
1,208
1,240

775

1775
1,206
119

12712
1.073

L1k}
1,127
58
«“0
617
472

323

28R

4,524
2,889
2,981

1,45
4115
5,585
$.751
6.247
5,730
$.148
3x3

7.050
S.028
4,54
1,328
363t

5,288
4513
4178
3008
3,180
2060

3,104

2,809

1,384
3638
3187

2680
a1
o2
3,834
3,504
207

11,582

2,328
1352
1412

2,087
3,043
3,183
3,584
3,187
2,748
1.608

4,224
2,683
2,501

1777

281
209
2,104
1.835
1528
1.40%

1479

1,242
2,458
1818
1,897
1,703

7.089

0.003
2,683
2275
478
ars

3238
1.654
1,000

-108

-384
2048
435
e1e
24
-522

35,540

24373

l TOTAL EXCEPENTE RESIDUOS/ANOD = 248.674]




ANEXO 2, PARTEC
Rendimiento Esperado dol Aserradero con e! Sistema Diseftedo para Coneccién de Red, y de Bajo Capital

De Bajo Cagital
{preduccién de residuos basada en el %50 del volumen de las trozas y un 47% da recuperacion)
INFORMACION
DE PRODUCCION INFORMACION DEL SISTEMA ELECTRICO IRFORMACION SOERE LA CALDERA
Promedio de P ch P i Promed: P -
Carga Total de Elactriaty  Elecridty Totsl Homo Vapor al Vapor gt Vapor al TG
Produccién  Produccién Promedo de  Electrica Carga trom from Excess  Capeddad Secado ™™ TG  [petiodo bejo
Ansl Anual Cargadel Homode Electrica Excess Fuel Excevs Fusl  Anrual  Requenda del Vapor Con Asert  Sin Aserr od

de Tables  de Residuos A d Secad P dio [Peck Pencd] [Of-Peak] Electiicty Generador Requerido  Periodo  Pico Perdodo produccion)

w) aw &wW) W) (WH) (W) (bhom)  (bhom)  (bors) (b

G O E : R x;
FRANCISCO MORAZAN
Sansone No. 3 11.80 2677 123 = 169 412 219 2,328,529 [~ 1.83% 30,024 24,610 16,772 34,829
Sansone No. 1 1.5 772 .- 3 7¢ 10 S 57,383 1% 203 4911 2,188 2,008 7.020
Santa Fe 450 21,377 12 16 147 x 150 1,501,549 472 1.181 22,181 17,33t 11974 25,808
Sants Mada 1.10 2,768 L] 2 es ] 0 ] 124 153 4,027 1,582 1,582 6,292
Lumberion 2% $,784 T2 4 a9 44 23 247,801 182 310 7.033 3.6 30e8 8210
Caecils ooe 245 54 2 68 /] 0 0 19 128 3888 1,313 1313 6.040
Arcien 320 2,048 81 [ ] 101 80 42 451,150 199 444 9,320 5,822 43114 10,751
Esmeraida No 1 200 5,000 [ ] 4 85 3t 18 174,30t 154 278 6,243 32% 2670 7.0
Suyape ox 2339 3 2 o4 ] ] ] 17 129 7S 148 1483 5629
Jeess Bna, Esperanzs 140 3521 61 3 74 ] 3 3sc7e 135 104 4,841 1.990 1672 6,858
Comattos 140 3521 o1 3 74 ] 3 35,078 135 104 4,641 1.600 1,072 6,858
Lardizebel 1.2 32680 ] 2 T2 2 1 13258 132 181 4,260 178 1.7% 8,878
Siria oos 1,708 48 1 58 [} [} [} 108 o4 %8 1318 1,318 5,300
Chang No_ 1 058 1,458 45 1 54 ] ] ] o 80 A4 122 1242 5022
San Jose oo 53 13 [} 18 ] ] 0 2 3 1,039 00 00 1,624
€1 Zamorano 013 87 2 ] M ] ] ] 82 20 2,002 738 730 3127
Qusbrada Seca
OLANCHOD
San Jose as 2,408 114 17 150 208 150 1,683,784 4 1.238 2,162 1023 12,567 26,83
Sants Ana No 2 S10 12,628 o4 10 120 150 80 840,742 298 708 13,007 8.900 7.049 18,1768
San Francisco 29 6,262 74 3 82 2 8 205,338 167 348 7.530 4,315 3,32t 8683
La Laguna 24 6,081 3 3 o 40 e 275237 1858 338 7.321 414 3213 8,421
Maderss del Wampu a1s 1.022 [} ] 100 78 41 430.724 198 438 9,202 5,724 4244 10,8604
Bijmo a2 5,083 I 4 20 48 24 257.7%0 163 s 7.138 3,000 3122 8.262
Catacarras 208 6,600 7 3 o4 ] 2 38,417 17”7 330 7.673 4,688 3,547 9.178
€1 Platarar 148 T2 [~ 3 76 9 S 52,870 138 208 4857 2.1%8 1978 8,008
Jetus Bna, Esperanze 208 1231 70 4 88 M 18 103,608 158 289 6,455 343 2,778 7913
Inforero 198 4820 s 4 84 2% 15 164,888 133 272 6,138 LRY)] 2618 7.744
Norlega No 2 147 3680 «Q 3 76 ] S 49,960 138 204 4,822 2129 1,981 6074
Honduply 019 478 n /] k14 0 ] [} 67 28 2,190 832 2 a1
1Al Corpimex oM 260 2 0 3 ] ] 0 55 15 1,801 681 681 2814
AHMAO [ X0} » 13 ] 13 0 o [} 26 2 207 340 340 1417
YOO
Yooeco 1188 22827 125 = 160 414 20 2,342,041 842 1,647 30,108 2470 18,850 34,004
Hbuerss 1.70 42715 es 3 80 18 10 103,147 145 238 S,447 26818 221 7.354
Rossies 0.10 228 5 ] 2% [} 0 [} 53 13 1.730 853 853 2763
Carclna 218 3,508 n 4 87 » 21 20814 159 304 8,744 3688 29 8,084
Paricia 1.80 4527 o8 3 81 x 12 126,568 148 250 5713 280 2,404 7.508
Merendon 0.0 118 19 ] 23 ] ] [} 42 ¢ 1,353 09 509 2115
La Antorche 12 3,088 58 2 7 0 ] 4] 129 189 4178 1,847 1,647 8328
Guaymas 213 3,287 70 4 87 k] 19 203 808 137 208 8,388 353 2,842 7.982
Ponifio 1% 3600 o4 3 78 14 7 nIm 142 -3} 5,152 22388 2,124 7178
Zurigs on 1,708 < 1 53 0 o 0 108 4 3451 1,340 1.340 5,302
Promegue ox 805 ¥ 1 “ 0 ] 0 81 4“4 2618 1,001 1,001 4,000
Locomepe
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W\

RED-COMECTADA |
BAJO CAPITAL -

SANTA BARBA QA
Escambray 83

128 e 0 2 72 2 1 8,058

E? Mochito 03 754 » 1 42 [+] 0 [}
Noriega 81 219 S$,508 n 4 a7 » 21 20614
Ans oa 2002 51 2 €2 0 0 0
La Confanza 07s 1,089 50 1 80 0 o o
1Al Santa Marta 058 1,413 4 1 54 0 0 0
CORTES
Neco 1% 3,900 o4 3 78 14 7 nIn
Emtales del Cahon 0.44 1,004 4 1 49 0 o 0
Morazan 0« 1.222 49 1 $1 0 1] ]
EL PARAISO
San Manin 0.0 Q 14 [+] 18 [+] 0 (]
Los Alamce oos 118 20 -] 23 0 0 [}
Beetrz 122 3,088 38 2 7t 0 V] 0
Buena Vista 281 7.087 n S o8 ] kL 370,245
San Diego Aoz .71 by ] -] 75 40 424,604
El Progreso No 2 a 9,632 a8 7 108 100 ss %82,201
Toupaserti 04 7.64% e 8 9 74 a0 417 401
San Anonio 2Z7 5,700 72 . 20 49 23 240,361
Santa lsabsi oe7 1,683 L] . L4 -] 0 [}
COMAYAGUA
Sansone No 2 s28 12220 -] 10 12 1568 a3 24,548
Santa Mans 213 5,357 70 4 a7 k_ 19 205,808
1Al Massu " 4,808 -] 4 a3 27 14 152 920
ESNACIFOR 003 113 10 [+] 23 0 [+] 0
Avelar oss 2153 2 2 82 0 0 [}
INTIBUCA
Santa Elena 242 8,008 73 L 01 49 28 217,742
INTIBUCANO 1.58 2074 o4 k] 7% 13 7 75.408
Ouiraguara No 1 127 3104 % 2 72 1 1 8,613
€l Carmizal 108 2833 S5 2 67 0 0 0
San Franceco 0% 1,484 L ] 1 Ll 0 0 0
San Juan 048 1207 49 1 51 0 o (]
LA PAZ
Imahse 035 1,373 45 1 33 (] 0 0
OCOTEPEQUE
Tekamblum 041 1.029 40 1 48 (] [+] 0
COPAN
San Franceco 00s 123 20 0o 23 ] (] 0
Rio Amarifio o 2,160 2 2 [ %] [+] [+] [+]
Meya 0s? 1,441 43 1 4 [} 0 0
LEMPIRA
€l Esfuerzo 038 878 »n 1 48 [} 0 0
San Pedro 179 4,502 .3 3 et x 12 124,209
s olshpe 000 22274 53 2 64 bl 0 0
AN S 1.00 2.512 55 2 ] 0 (] o
Al prado 0r7 1,944 50 1 60 0 [+] o
Las Mercedes 017 423 20 0 k] ] [} [+]
CALAON
Corino 1767 44,429 143 3 201 847 343 36550
GRACIAS A DOS
Dursuna 12.50 31,442 127 23 173 440 243 2,485,016

P romedoi totel de electricidad a fa red [periado gico de producion] (kW) 4,038

Promaedio total de electricidad a la red [periodo bajo ed producaony - kW) 2144

Promedio total anal de ek d 8 la red - WWh) 22,821,374

Anexo 2, Page 60f 8

k)]

kL
150
112
108

142

{24

2
120
178
192

190
1681
104

187
151

41
114

165
141
13
12
100

97

118
120
110

6S

874

178
2

118

2454

1,738

4318
2,560
6744
3649
3,520
181

5,152
2910
304

1,383
4178
8332
9,005
10,890
a8

3,382

7.347
5,128
4207
3,057
axas
3,011

3149

2849

3202

2607
5,687
1757
3,802
1558
2100

31,681

1.742

078
3,683
1.422
1,368
1228

2388
1118
1,188

S13
1.6847
5.004
5.557
A YL
S.492
88
111

10257
3,52
3,088

1,437

4163
2,363
1.722
1552
1,251
1.150

1.218

1.4
1.237

1,033
2,800
1,487
1.524
138

97

37,835

28,1682

.2

2124
1.118
188

»3

513
1,647
3738
4127
S.217
4,008
3,029
1311

7279
2,842
2,531

1437
k3~ ]
2111
1,600
1,251
1,150

1.215

1.004

1,439
1237

1.033
2,300
1,487
1.524
1,383

n7

25,331

17,797

8841
4,000
8084
$.701
$,500
4970

7178
4547
4728

1.512
2120
8528
9617
10,375
12,584
10 288
e
S284

18,620
7.082
7673
2,009
8,758

8.4s1
7.182
6,623
8183
5,055
4708

4920
4451

2,180
8,785
5,004

1,214
7.493
5.670
8,081
5,558
3281

50914

38,780



ANEXO 2, PARTE D
Rendimiento Esperado del Asarradero con el Sistema Diseftado para Coneccién de Red, y de Bajo Capital

De Energia Efciente
(produccién de residucs basada en el %50 del volumen de las trozas y un 47% de recuperacion)
INFORALACION
DE PRODUCCION INFORMACION DEL SISTEMA ELECTRICO INFORMACION SOURE LA CALDERA
Promedio de P d P & P i P =
Camga Total de Eloctiaty  Elsciricity Total Homo Vapor o Veporal Vaporal TG Capecidad
Produccién  Producdde. Promedode Elctrica Carge trom from Exceas Cspaddad Secado TG TG {prriode bajo Tls
Aressl Amwsl Cargadel Homode Electrica Excees Fuel Excees Fuel  Annual  Requerida del Vapor Con Aserr  Sin Asatr od dela
e Tablas de Residuce Asermaders  Secado Promedio [Peek Pericd] [Of-Pesk]  Electicty  Generador Requeddo  Pedodo  Pico Periodo producdon]  Calders
oW W Kw) 0w (KWH) ) (bhos)  (bhors)  (Rrhora) /A0 {lorhora)
e B T T T :
FRANCISCO MORAZAN
Sansorm No 3 11.80 20877 123 -] 414 4,400,608 1,034 160 27538 24,%0 1673 .0
Sansone No. 1 1.50 k%2r .~ a5 3 2898901 147 08 4,140 2,684 2,008 95.007
SantaFe 450 21377 12 351 <) 3,115,008 778 1,181 20.159 17.520 11970 24,807
Santa Mada 1.10 2788 E M 18 183,879 1x 133 3,152 1,022 1,478 3,087
Lumbston 2% 5,784 ” m 70 741914 243 g 8,088 4383 3082 1.4
Cacila (X} 2,483 54 23 13 143,197 127 138 2,852 1,573 1,318 3,008
Arcierd A 8,048 a 128 100 1,084,854 s 444 8,157 6,253 4,238 10,040
Esmeralds No ¢ 200 $,000 o 108 58 600,123 216 278 5,260 37ns 2008 3,508
Suyapa o 2.3%0 L1 2 12 122.4% 124 129 2727 1,480 1.23¢ 3T%
Joeus Bna, Esperanza 1.40 k% -4 [ 1) 58 n x59047 144 194 3.804 2,422 1.873 4,704
Comlos 1.40 R § -4 [}] 8 k) 323,047 144 194 3804 2452 1,873 4,794
Lardzsbel 1.2 120 .+ ] 50 28 280,717 140 181 48 22401 1,741 4,49
Sila oes 1,708 44 4 2 22,70 m o4 2,001 230 819 330
Chang No 1 038 1,45 a3 [} [} [} 103 80 1,087 813 as 3,160
Sen Jose o 19 it [} [} [} M 3 sa8 233 233 1023
E) Zemorano 013 87 2 [\] 0 ] [ 3 20 1,148 4r0 470 1974
Qusbrads Seca
OLANCHO
San Jose am 22,408 14 17 139 580 308 3276 613 812 1.23¢ 21,078 10397 12,561 23538
Santr Ana No 2 310 12.8% ™ 10 127 317 169 1,763,000 489 708 12,408 10.272 7.017 1530
San Francieco 248 6,282 74 5 97 14 75 798,288 282 348 6317 4,788 348 .02
La Lagune 24 6.081 n s o8 178 73 mi.Nne =8 ns 8,341 4611 220 7.008
Madares del Wampu ais 7.2 0 [} 108 b ) 108 1,133,478 31 a8 8,130 [ ¥ ) 4,183 10,007
-5 ] 23 5.083 n 4 -3 19 n 760,081 3 s 0,183 4,470 ans 7.811
Catecamas 208 8,680 T - 100 k- 81 881,004 77 k] 6,010 s122 31%89 8,508
E] Plstaner 148 A722 [ 4 3 a o4 2] 360,884 148 208 4001 2622 1.679 5.008
Jesus Bna, Esperanza 208 21 70 4 )] 113 60 637,711 24 89 5.554 3007 2T 6,837
infozero 198 4,020 ] 4 [} 13 35 581,400 211 /2 5280 3640 2613 6470
Norlegs No 2 1.47 1639 [ 4 3 80 [ 1) 30 335.000 148 204 4,059 2.%4 1,982 4,997
Honduply 019 478 n 2 » 0 0 0 72 26 1,258 320 520 2,100
LAl Corpimax o1 289 2 [} 2 [} [} [\] 9 13 1,028 419 413 11
WAIMAO a0 a3 13 [} 16 [} [} [} 30 2 512 204 204 05
YORO [
Yodeco 11.08 20827 123 2 178 784 G 4,431,503 1,039 1,647 27,089 247190 18,622 34,048
Hitxerns 1.70 4,278 [ -] 3 a3 -4 9 480,001 18 28 4,630 3001 2270 5.600
Rossiec 010 22 -] [} 3 [} o [} 57 13 o87 401 401 1,708
Carolina 219 4,508 n 4 <} 12 [ H] 689,683 28 04 5,820 4,143 207 7,168
Pewice 1.80 427 ] 3 ] °0 48 508,081 104 250 4,874 1308 2402 5,900
Merendon 008 18 19 [} 24 [} ] [} 44 [} 768 300 00 1.3
La Antorche 122 3088 L) 2 75 43 23 245,608 137 160 3,450 2073 1,838 4247
Gueymss 213 5,387 n 4 2 17 82 681,288 20 20 56873 L0158 2837 6,008
Ponlio 159 3000 o4 3 a3 73 ] 410,841 17 f-4] 4,381 2,858 2124 5,368
Zuniga on 1,780 L] 1 82 [} 3 34,581 113 o« 2170 1.1 080 3401
Promegua ox oc3 kg 1 47 [+] [} ] 44 1317 837 837 2,581
Locomepa
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Escamiray 52 129 3

S0 2 Te 43 s ] 271018 Rk 178 3,508 2190 1718 4,420

El Mochito 03 754 » 1 48 [+] 0 -] 84 42 1,482 621 82t 2,528
Noriega 81 219 3,508 7 4 0 12 es 630 683 28 04 5.820 4,145 2n7 7.168
Ans om 2.0 L1 2 8 15 L] 82,560 119 18 2480 1,260 1121 3,508
La Confisnza 073 1,089 0 1 (5] L] S 50,473 nus 104 227s 1,104 1,014 3400
1Al Sants Marta 058 1412 a5 1 57 [} [} o 104 78 1,888 B804 804 3135
COATES
Naco 1% 3900 a4 3 83 n k- 410,641 7”71 21 4,381 22358 2124 3,308
Errbales del Cehon oM 1.004 at 1 52 0 [ (1] 05 60 1,607 722 2 2,000
Morszan o8 122 43 54 [} [+] [+] 20 (] 1,768 758 758 2,081
EL PARAISO
San Menin o 43 14 o 17 0 (4] [} k-4 4 547 218 218 955
Los Almoe 00s 118 Fae [} 25 [} [+] [} 45 7 774 a1 n 1.348
Bestriz 12 3088 58 2 73 43 2 245,688 137 180 3.4% 2073 1,638 4247
Buena Vista 201 7.087 7 5 102 15 ] 918,773 201 00 7.250 5.8 3801 8,323
Sean Diego o7 . n ¢ 105 180 ] 1,017,120 34 028 7.828 5,083 4171 9,673
El Progreso No 2 x 9,632 ] 7 114 231 122 1,305,557 o 532 9,803 7.583 5.257 11,820
Te pesert 304 7,845 n ¢ 105 178 o4 1,004,781 3 @2 7.780 3919 4120 9,587
§an Antorio 227 3,700 T2 4 o4 129 a8 727,636 243 31s 8,014 4218 o2 7.403
Santa lssbel 067 1.683 48 1 ()] 3 2 1833 1M <) 2,068 841 007 33%a
COMAYAGUA
Sansons No 2 LY ) 1322 o3 10 120 e 174 1,855,031 503 ™ 12,858 10612 7.307 15823
Sunts Masa 213 5,387 70 4 -~ 17 62 681,283 20 %6 35678 4018 287 6,088
IA! Maseu 1.0 4,808 [} 4 [} °0 52 358,525 208 283 S.144 3543 2548 8.3
ESNACIFOR 003 13 19 [} 24 [+] [} [+] 44 [} ™ 308 308 1,328
Aweler o8 2133 = 2 ] 1t 9 2.2 121 119 2544 1318 1,153 3,631
INTIBUCA
Sarrta Elena 2 6,088 T3 5 o8 14¢ 75 ™2 a1 e 8,378 4644 20 7.840
INTIBUCANO 1.5 3074 64 3 &2 72 3 408,008 170 219 433 284 211¢ 5338
Quiraguara No.1 127 3104 % 2 T8 47 23 207,527 138 176 3574 2178 1,701 4,400
El Cerrizel 105 260 35 2 n k 16 171,348 129 143 3,020 .71 1,408 3,808
San Francisco 0% 1,484 L] 1 58 [+] [} [+] 108 a2 1.901 821 a1 3,19
Sen Jusn 048 1.207 4 1 54 ) ) ) o0 67 1.760 752 752 2,960
LA PA2
imehse 033 1.3 a3 1 57 (4] [+] [+] 10 T8 1,848 704 704 3,104
OCOTEPEQUE
Tehambhm o4 1,629 L 1 L1 [+] [+] [+] L <] 57 1683 704 704 2800
COPAN
San Frandsco 003 13 -] [+] 25 [+] [+] [+] 45 7 788 316 e 1,384
Rig Amanto [-X. .} 2,180 L~ 2 ] 17 9 03,452 121 119 2,548 1,34 1,157 3.C3
Mays 057 1,441 4 1 58 [ 0 ) 108 80 1,880 a1 e11 ERE4
LEMPIRA
£) Estuerzo 038 a78 » 1 9 0 ) 0 a8 48 1,565 (] 680 2,680
San Pedro 1.7 4502 [ ] 3 a8 80 47 302,358 193 249 4840 328 2380 3970
Guadshpe 000 2274 53 2 (] 20 10 111,774 122 128 2681 1,418 1217 3,7R
Sacamine 1.c0 2512 55 2 70 27 14 151,139 127 139 2400 1612 1,943 M
ANerado o7z 1.944 50 1 84 10 ] 59.105 116 107 2,330 1,140 1.043 3.504
Les Mercedes 017 42 0 o 38 [+] [+] (4] (-] 23 1,205 408 408 2,071
COLON
Corfno 1767 442 143 k<) 22 1.100 632 8,725,418 1,542 2,454 40378 37.204 2320 49027
GRACIAS A DIOS
Oursune 1250 3482 127 2 182 L] 440 4,686,619 x2 1.73¢ 2,100 26,008 17.740 335.600

Promedoi tctal de ek idad a la red [penodo pico e produci 0.625

P o total de elecirncidad s la red [penodo bap ed produccion) - kW) S 111

Promedio totel srual de eixcticdad a la red - (kWh) 54.404.206
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ANEXO 3 '
Caiculos De Costo Detallados De Ingenieria

incluida Lista De Hojas Devplegadas

Parte A:
COSTO ESTIMADO: INSTALACION
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD
TAMANO DEL ASERRADERO: GRANDE
Parte B:
COSTO ESTIMADO: OPERACION Y MANTENIMENTO
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD
TAMANO DEL ASERRADERQ: GRANDE
Parte C:
COSTO ESTIMADO: INSTALACION
BASZ DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD
TAMANO DEL ASERRADERO: PEQUENO
Parte D:
COSTO ESTIMADO: OPERACION Y MANTENIMENTO
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD
TAMANO DEL ASERRADERO: PEQUENO
Parte E:
COSTO ESTIMADO: INSTALACION
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: GRANDE
Parte F:
COSTO ESTIMADO: OPERACION Y MANTENIMENTO
BASE DE DISENOQ DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: GRANDE
Parte G:
COSTO ESTIMADO: INSTALACION
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: PEQUENO
Parte H:

COSTO ESTIMADOC:
BASE DE DISENO DEL SISTEMA:

OPERACION Y MANTENIMENTO
BAJO CAPITAL, RED CONECTADA

TAMANO DEL ASERRADERO: SMALL
Parte I:
COSTO ESTIMADO: iNSTALACION
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: ENERGIA EFICIENTE, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: GRANDE
Parte J:
COSTO ESTIMADO: OPERACION Y MANTENIMENTO
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: ENERGIA EFICIENTE, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: GRANDE
Parte K:
COSTO ESTIMADO: INSTALACION

BASE DE DISENO DEL SISTEMA:

ENERGIA EFICIENTE, RED CONECTADA
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d. Bomba de pozn de aceite
e. Bomba de acite auxiliar
1. Plato base de acero estructural

008 Panel de control de generador c/w 25,000 0 5,700 26,075
Equipo de sincronizacion, metros,
maquina auxiliar

009 Condensador de vapor enfriado por aire - 25,000 0 8,000 26,698
Tipo de aire forzadn, vapor a aire
intercambio de calor, c/w ventilador, propulsién
sifones y soportes de acaro estructural

010 Cafierla para vapor, agua y condsnsacién 35,000 0 54,000 45,189

011 Coneccidn eléctrica, luz y equipo de 9,500 0 7,000 10,821
control del motor

012 Construccion de la central eléctrica 0 60,000 40,000 18,868

013 Preparacién de lugar, chapia, nivelacién 0 30,000 40,000 13,208

Equipo para las basas y construccién
Planchas para el piso

SUBTOTAL 267,075 100,400 243,950 332,047
Flete y seguros 22,701 4,016 23,459
Cargos por importacién e impuestos de aduana 99,085 18,695
Supervisidn y direccion 39.846 87,992 56,448
C-:nisiones 9,961 26,398 14,942
Gastos generales y ganacia de los contratista 40,061 51,653 49,807
Repuestos 8,012 8,012
Contigencias 26,708 10,040 28,602
147,289 279,183 0 199,965
TOTAL COSTOS DE INSTALACION -
totals in U.S.$ & Lempira $ 414,364 L 623,533
equivalent total in U.S.$ only 532,012
equivalent total in Lempira only 2,819,665
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TAMANO DEL ASERRADERO:  PEQUENO

Parie L:

COSTO ESTIMADO: OPERACION Y MANTENIMENTO
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: ENERGIA EFICIENTE, RED CONECTADA
TAMARO DEL ASERRADERO:  PEQUENO

ANEXO 3, PARTE A
COSTO ESTIMADO: Instalacion
BASE DE DISERO DEL SISTEMA: Bajo Capital, Autosuficiencia de Electricidad
TAMARO DEL ASERRADERO: Grande

EQUIPO INSTALACION TOTAL

Importado Local
Articulo DESCRIPCION (USS$) (Lempira) (Lempira) (US$)

001 14,000 pph, HRT Caldera tipo tubo de humo 72,675 2,400 57,300 83,939
Presi6n de diseio, 200 psig
ademas de:
a. 10 ga. stl. estuche de la caldera
b. Refractario y aislamiento
c. Salida de regulador de tiro con operacion manual
d. Tubo de escape (presion natural)
8. Puertas de la chimenea
{. Deslisador para alime~.icién de combustible
g. Ventilador de combus:.on

002 Conductor de abastecimiento de combustible 3,000 6,850 3,200 4,896
12" ancho x 35' largo, tipo aéreo
Conductor con deslisador de alimentacion interna

003 Estado de operacion de la caldera : 7,650 0 3,000 8,216
a. Véalvulas de seguridad
b. Véalvulas para apagar
c. Presion manométrica
d. Valivula principal para apagar el vapor
e. Valvulas de control y cieme de allmentacién de agua
f. Columna de agua & tubo indicador
g. Valvulas de escape
h. Valvulas de drensje

004 Tanque de almacenamiento de agua - 1000 g 500 1,150 800 868
tanque de acero, horizontal,
con apoyo de acero estructural

005 Bombas de alimentacion de agua 1,500 0 1,200 1,726
(2) 30 gpm por 475' TDH bosabas
centrifugas ¢/w motor elétrico, platos
de apoyo, con uniones y defensas

006 Reguiador de alim.antacion de agua 1,250 0 750 1,392

007 Generador sinconizado de 275 KW, 86,000 0 22,000 90,151
tres fases, 440v cumplotado con:
a. Turbina de vapor con presién trasera
b. Tren de engranaje para las velocidades
c. Regulador automatico de velocidad
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ANEXO 3, PARTE C

COSTO ESTIMADO: Instalacion

BASE DE DISENO DEL SISTEMA:  Bajo Capital, Autosuficiencia de Electricidad

TAMARIO DEL ASERRADERO:  Pequefio

EQUIPO

INSTALACION

TOTAL

importado Local
DESCRIPCION (US$) {Lempira)

{Lempira)

(US$)

001

002

003

004

005

006

007

008

9,250 pph, HRT Caldera tipo tubo de humo §0,000 1,750
Presion de diseiio, 200 psig

ademas de:

a. 10 ga. stl. estuche de !a caldera

b. Refractario y aislamiento

c. Salida de regulador de tiro con operacion manual

d. Tubo de escape (presidn natural)

@. Puertas de la chimenea

f. Deslisador para alimentacién de combustible

g. Ventilador de combustion

Conductor de abastecimiento de combustible 3,000 6,850
12" ancho x 3%’ largo, tipo aéreo
Conductor con deslisador de alimentacion interna

Estado de operacion de la caldera : 6,000 0
a. Véalvulas de seguridad

b. Vélvulas para apagar

c. Presién manométrica

d. Valvula principal para apagar el vapor

e. Véalvulas de contro! y clerre de alitnantacion de agua

f. Columna de agua & tubo indicador

g. Valvulas de escape

h. Valvulas de drenaje

Tanque de almacenamiento de agua - 750 ga 400 950
tanque de acaro, horizontal,
con apoyo de acero estructural

Bombas de alimentacién de agua 1,100 0
(2) 20 gpm por 475' TDH bombas

centrifugas c/w motor elétrico, platos

de apoyo, con uniones y defensas

Regulador de alimentacién de agua 1,000 0

Generador sinconizado de 180 KW, 75,000 0
tres fases, 440v completado con:

a. Turbina de vapor con presion trasera

b. Tren de engranaje para las velocidades

¢. Regulador automatico de velocidad

d. Bomba de pozo de aceite

e. Bomba de acite auxiliar

1. Plato base de acero estructural

Panel de control de generador c/w 19,000 0

Equipo de sincronizacién, metros,
maquina auxiliar
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ANEXO3, PARTE B

COSTO ESTIMADO: Operacion Y Mantenimento
SISTEMA DE BASE DISENO: Bajo Capital, Autosuficiencia
TAMARNO DEL ASERRADERO: Pequefio

MANO DE OBRA :
Requerido
Salarios Promedio Costo Anual
Discripcion dal Trabajo (Lps./afio) No. Total (Lps)
Capataz de |a central elétrica 35,000 0 0
Supervisor de turno/operador de turbina 7,500 3 22,500
Operador de caldera 5,000 3 15,000
Mecénico/Ayudante de electricista 3,750 1 3,750
Operador de squipo 6,250 1 6,250
Asistente para el combustible 2,500 7 17,500
TOTALS 18 65,000
Notas :
1. Se ha asumido que un camién o elevador de carga seré necesario para llevar los residuos
del aserradero a la central eléctrica. En algunos lugares los residuos son actualmenta
trasportados a un basurero por lo que el operador extra para este equipo no sera necesario.
2. Los asistantes del combustible trabajan en pares para alimentar la caldera y otro
para trabajar con el operador del equipo.
SUMINISTROS DE OPERACION:
1. Tratamiento ce alimentacién de agua - estimada @ 15,000
2. Lubricacion y suministros miscelaneos -  estimada @ 5,000
TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lempira) 85,000
MANTENIMIENTO:
1. Suministros y equipo - estimated @ 25,000
2. Mano de obra - estimated @ 10,000
TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras) 35,000
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ANEXO 3, PARTED

COSTO ESTIMADO: Operacion Y Mantenimento

BASE DE DISENO DEL SISTEMA:  Bajo Capital, Autosuficiencia de Electricidad

TAMANO DEL ASERRADERO:  Pequefio

MANO DE OBRA :
Requerido
Salarios Promedio Costo Anual
Discripcion del Trabajo (Lps./afio) No. Total (Lps)
Capataz de la central elétrica
Supervisor de turno/operador de turbina 7,500 3 22,500
Operador de caldera 5,000 3 15,000
Mecanico/Ayudante de electricista 3,750 1 3,750
Operador de equipc 6,250 1 6,250
Asistente para el combustible 2,500 4 10,000
TOTALS 3 22,500
Notas :
1. Se ha asumido que un camién o elevador de carga seré necesario para llevar los residuos
del aserradero a la central eléctrica. En algunos lugares los residuos son actualmenta
trasportados a un basurero por lo que el operador extra para este equipo no sera necesario.
2. Los asistantes del combustibie trabajan en pares para alimentar la caldera y otro
para trabajar con el operador del equipo.
SUMINISTROS DE OPERACION:
1. Tratamiento de alimantacién de agua - estimada @ 10,000
2. Lubricacion y suministros miscelaneos -  estimada @ — 5,000
TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lempira) 37,500
MANTENIMIENTO:
1. Suministros y equipo - estimated @ 18,000
2. Mano de obra - estimated @ 7,000
TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras) 25,000
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009 Condensador de vapor enfriado por aire - 20,000 0 6,500 21,226
Tipo de aire forzado, vapor a aire :
intercambio de calor, c/w ventilador, propulsién
sifones y soportes de acero estructural

010 Cafierfa para vapor, agua y condensacién 27,500 0 40,000 35,047

011 Conecci6n eléctrica, luz y equipo de 8,500 0 6,500 9,726
contro! del motor

012 Construccién de la central eléctrica 0 60,000 40,000 18,868

013 Preparaciér: ve lugar, chapia, nivelacién 0 30,000 40,000 13,208

Equipo para las basas y construccién
Planchas para el piso

SUBTOTAL 211,500 99,550 202,350 268,462
Flete y seguros 17,978 3,982 18,729
Cargos por importacion e impuestos de aduana 78,467 14,805
Supervisién y direccion 32,215 71,143 45,639
Comisiones 8,054 21,343 12,081
Gastos generales y ganacia de los contratista 31,725 45,285 40,269
Repuestos 6,345 6,345
Contigenciac 21,150 9,955 23,028
117,467 230,174 0 160,896
TOTAL INSTALLED COST -
totals in U.S.$ & Lempira $ 328,967 L 532,074
equivalent total in U.S.$ only 429,358
equivalent totai in Lemy::7a only 2,275,598
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009

010

011

012

013

Condensador de vapor enfriado por aire - 37,000 0 15,000 39,830
Tipo de aire forzado, vapor a aire
intercambio de calor, c/w ventilador, propulsion
sifones y soportes de acero estructurai
Cafieria para vapor, agua y condensacion 54,000 0 78,000 68,717
Coneccién eléctrica, luz y equipo de 14,000 0 12,000 16,264
control del motor
Construccidn de la central eléctrica 0 60,000 40,000 18,868
Preparacion de lugar, chapia, nivelaciéon 0 30,000 40,000 13,208
Equipo para las basas y construccién
Planchas para el piso

SUBTOTAL 398,250 103,100 345,550 482,901
Flete y seguros 33,851 4,124 34,629
Cargos por importacién e impuestos de aduana 147,751 27,878
Supervisidn y direccién 57,948 127,969 82,083
Comisiones 14,487 38,391 21,731
Gastos generales y ganacia de los contratista 59,738 67,208 72,435
Repuestos 11,948 17,948
Contigencias 39,825 10,310 41,770

217,796 395,842 0 292,483
TOTAL INSTALLED COST -

totals in U.S.$ & Lempira $ 616,046 L 844,492
equivalent total in U.S.$ only 775,384
equivalent total in Lemplira only 4,109,538
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Articulo

ANEXO 3, PARTE E

COSTO ESTIMADO: instalacion
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, RED CONECTADA
TAMARO DEL ASERRADERO: Grande

EQUIPO

INSTALACION

TOTAL

DESCRIPCION

Importado
(US$)

Local
(Lempira)

(Lempira)

(Uss)

001

002

003

004

005

006

007

008

27,000 pph, HRT Caldera tipo tubo de humo
Presién de disefio, 200 psig

ademas de:

a. 10 ga. stl. astuche do la caldera

b. Refractario y aislamiento

131,250

c. Salida de regulador de tiro con operacion manual

d. Tubo de escaps (presion natural)

e. Puertas de la chimenoa

. Deslisador para alimentacién de combustible
g. Ventilador de combustién

Conductor de abastecimiento de combustible
12" ancho x 35' largo, tipo aéreo

3,000

Conductor con deslisador de alimentacion interna

Estado de opaeracion de ia caldera :

a. Vélvulas de seguridad

b. Valvulas para apagar

c. Presion manométrica

d. Valvula piincipal para apagar el vapor

11,750

e. Valvulas de control y cierre de alimentacién de agua

f. Columna de agua & tubo indicador
g. Vélvulas de escape
h. Vélvulas de drenaje

Tanque de almacenamiento de agua - 2000 g
tanque de acero, horizontal,
con apoyo de acero estructural

Bombas de alimentacién de agua
(2) 60 gpm por 475' TDH bom=as
contrifugas c/w motor elétrico, platos
de apoyo, con uniones y defensas

Ragulador de alimentacién de agua

Generador sinconizado de 500 KW,

tres fases, 440v completado con:

a. Turbina de vapor con presion trasera

b. Tren de engranaje para las velocidades
¢. Regulador automatico de velocidad

d. Bomba de pozo de aceite

e. Bomba de acite auxiliar

1. Plato base de acero estructural

Panel de control de generador c/w
Equipo de sincronizacién, metros,
maéquina auxiliar
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ANEXO 3, PAREF

COSTO ESTIMADO: Operacion Y Mantenimento
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: Bajo Capital, Red Conectada

TAMARO DFL ASERRADERO: Grande

MANO DE OBRA :

Discripcion del Trabajo

Capataz da la central elétrica
Supervisor de turno/operador de turbina
Operador de caldera
Mecanico/Ayudante de slectricista

Operador de equipo
Asistante para el combustible
TOTALS

Notas :

1. Se ha asumido que un camién o elevador de carga sera necssario para llevar los residuos
del aserradero a la central eléctrica. En algunos lugares los residuos son actuaimenta
trasportados a un basurero por lo que ei operador extra para este equipo no sera necesario.

2. Los asistantes del combustible trabajan en pares para alimentar la caldera y otro

para trabajar con el operador del equipo.

SUMINISTRC S DE OPERACION:

1. Tratamiento de alimentacién de agua - estimada @
2. Lubricacion y suministros miscelaneos -  estimada @

TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lempira)

MANTENIMIENTO:
1. Suministros y equipo - estimada @
2. Mano de obra - estimada @

TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras)
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Requerido

Salarios Promedio Costo Anual
(Lps./afio) No. Total {Lps)

0
7.500 3 22,500
5,000 3 15,000
3,750 1 3,750
6,250 1 6,250
2,500 16 40,000
24 87,500
30,000
5,000
122,500
35,000
7,000
42,000



ANEXO 3, PARTE G
COSTO ESTIMADO: Instalacion
BASE DE DISENO DEL SISTEMA: BAJO CAPITAL, RED CONECTADA
TAMANO DEL ASERRADERO: Pequefio

EQUIPO INSTALACION TOTAL

Importado Local
Articulo DESCRIPCION (USS) (Lempira) (Lempira) (US$)

001 10,500 pph, HRT Caldera tipo tubo de humo 56,000 2,000 45,000 64,868
Presion de disaiic, 200 psig
ademas de:
a. 10 ga. stl. estuche ds la caldera
b. Refractario y aislamiento
¢. Salida de regulador de tiro con operacion manual
d. Tubo de escape (presion natural)
. Puertas de la chimenea
f. Deslisador para alimentacion de combustible
g. Ventilador de combustion

002 Conductor de abastecimiento de combustible 3,000 6,850 3,200 4,896
12" ancho x 35' largo, tipo aéreo
Conductor con deslisador de alimentacién interna

003 Estado de operacién de la caldera : 7,000 0 3,500 7,660
a. Véalvulas de seguridad
b. Valvulas para apagar
¢. Presion manométrica
d. Valvula principal para apagar el vapor
. Valvulas de control y cierre de alimentacion de agua
f. Columna de agua & tubo indicador
g. Valvulas de escape
h. Valvulas de drenaje

004 Tanque de almacenamiento de agua - 750 ga 400 950 650
tanque de acero, horizontal, 0
con apoyo de acero estructural

005 Bombas de alimzntacién de agua 1,300 0 1,100
{2) 25 gpm por 475' TDH bombas 0
centrifugas ¢/w motor elétrico, platos .
de apoyo, con uniones y defansas

006 Regulador de alimentacién de agua 1,000 0 600

007 Generador sinconizado de 200 KW, 80,000 0 17,500
tres fases, 440v completado con: 0
a. Turbina de vapor con presion trasera
b. Tren de engranaje para las velocidades
c. Regulador automatico de velocidad
d. Bomba de pozo de aceite
e. Bomba de acite auxiliar
f. Plato base de acero estructural

008 Panel de control de generador c/w 20,500 0 5,500

Equipo de sincronizacion, metros, 0
maquina auxiliar
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009

010

o011

012

013

Condensador de vapor enfriado por aire -

Tipo de aire forzado, vapor a aire 21,500 0 7,500 22,915
intercambio de calor, c/w ventilador, propulsion
sifones y soportes de acero estructural
Cafieria para vapor, agua y condensacion 27,500 0 40,000 35,047
Coneccldn eléctrica, luz y equipo de 8,500 0 6,500 9,726
control del motor
Construccién de la central eléctrica 0 60,000 40,000 18,868
Preparacién de lugar, chapia, nivelacion 0 30,000 40,000 13,208
Equipo para las basas y construccion
Planchas para el piso

SUBTOTAL 226,700 99,800 211,050 285,351
Fleta y seguros 19,270 3,992 20,023
Cargos por importacién e impuestos de aduana 84,106 15,869
Supervision y direccion 34,242 75,618 48,510
Comisiones 8,561 22,685 12,841
Gastos generales y ganacia de los contratista 34,005 46,628 42,803
Repuestos 6,801 6,801
Contigendias 22,670 9,980 24,553

125,548 243,009 0 171,399
TOTAL INSTALLED COST -

totals in U.S.$ & Lempira 352,248 553,859
equivalent total in U.S.$ only 456,750
equivalent total in Lempira only 2,420,774
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ANEXO 3, PARTEH

COSTO ESTIMADO: Operacion Y Mantenimento
BASE DE DISENO DEL SIST:MA:  Bsjo Capital, Red Conectada

TAWANO DEL ASERRADERD:  Penuefio

MANO DE OBRA :

Discripcion del Trabajo

Cepataz do ia central el4trica
Supervisor de turno/operador de turbina
Operador de caldera
Mecanico/Ayudante de electricista

Operador de eguipo
Asistente para el combustible
TOTALS

Notas :

1. Se ha asumido g+ un camion o elevador de carga sera necesario para llevar los residuos
del aserraciero a la central eléctrica. En algunos lugares los residuos son actualmenta
trasportados a un basurero por lo que el operador extra para este equipo no sera necesario.

2. Los asistantes del combustible trabajan en pares para alimentar la caldera y otro

para trabajar con el operador del equipo.

SUMINISTROS DE OPERACION:

1. Tratamiento de alimentacion de agua - estimada @
2. Lubricacion y suministros miscelaneos - estimada @

TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lempira)
MANTENIMIENTO:

1. Suministros y equipo - estimada @
2. Mano de obra - estimada @

Requerido

Salarios Promedio Costo Anual
(Lps./afio) No. Total {Lps)

0
7,500 3 22,500
5,000 3 15,000
3,750 1 3,750
6,250 1 6,250
2,500 7 17,500
15 65,000
12,000
5,000
62,000
20,000
7.000
27,000

TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras)
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Articulo

ANEXO 3, PARTE |

COSTO ESTIMADO: iInstalacion

BASE DE DISENO DEL SISTEMA: ENERGIA EFICIENTE, RED CONECTADA

TAMANO DEL ASERRADERO: Grande

EQUIPO

INSTALACION

TOTAL

Importado Local
DESCRIPCION (US$) {Lempira)

(Lempira)

(US$)

001

002

003

004

005

006

007

oos

26,000 pph, HRT Caldera tipo tubo de humo 126,900 4,500
Presion de disefio, 200 psig

ademas de:

a. 10 ga. stl. estuche de la caldera

b. Refracta' .. y aislamiento

c. Salida o« *egulador de tiro con operacion manual

d. Tubo de vscape (presion ratural)

6. Puertas de ia chimenea

1. Deslisador para alimentacion de combustible

g. Ventilador de combustion

Conductor de abastecimiento de combustible 3,000 6,850
12" ancho x 35' largo, tipo aéreo
Conductor con deslisador de alimentacion interna

Estado de operacién de la caldera : 11,750 0
a. Valvulas de seguridad

b. Valvulas para apagar

c. Presion manomeétrica

d. Valvula principal para apagar el vapor

e. Valvulas de control y ciarre de alimentacion de agua

1. Columna de agua & tubo indicador

g. Valvulas de escape

h. Valvulas de drenaje

Deaerating Feedwater Heater - 28,000 0
Spray type deaerator w/2000 gal,
horizontal storage tank, operating
trim and structural steel supports

Bombas de alimentacién de agua 2,500 0
(2) 30 gpm por 475' TDH bombas

centrifugas c/w motor elétrico, platos

de apoyo, con uniones y defensas

Regulador de alimentacion de agua 2,000 0

Generador sinconizado de 825 KW, 125,000 0
tres fases, 440v completado con:

a. Turbina de vapor con presion trasera

b. Tren de engranaje para las velocidades

¢. Regulador automatico de velocidad

d. Bomba de pozo de aceite

6. Bomba de acite auxiliar

f. Plato base de acero estructural

Panel de control de generador c/w 50,000 0
Equipo de sincronizacion, metros,
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100,000

3,200

5,500

10,000

2,100

1,000

55,000

13,500

146,617

4,896

12,788

2,896

2,189

135,377

52,547



010

011

012

013

014

015

016

méaquina auxiliar

Surface Condenser - 65,000 0 20,000 68,774
Water cooled, shell and tube type
heat exchanger, c‘w air ejectors,
hot well, operating trim and
structural stael supports
Cooling Tower - 30,000 0 7,000 31,321
Forced draft type, packaged cooling
tower c/w basin, fan(s), and
operating trim
Condensate Pumps - 7,000 0 5,000 7,843
(2), centrifugal pumps c/w
electric motor drives, baseplates
couplings and guards
Cooling Water Pumps - 13,000 0 6,000 14,132
(2), centrifugal pumps c/w
electric motor drives, baseplates
couplings and guards
Cafierla para vapor, agua y condensacion 54,000 0 78,000 68,717
Coneccion eléctrica, luz y equipo de 20,000 0 18,000 23,396
control del motor
Construccion de la central eléctrica 0 60,000 40,000 18,868
Preparacion de lugar, chapia, nivelacion 0 30,007 40,000 13,208
Equipo para las basas y construccion
Planchas para el piso
SUBTOTAL
538,150 101,350 404,300 633,556
Flete y seguros 45,743 4,054 46,508
Cargos por importacion e impuestos de aduana 199,654 37,671
Supervision y direccion 76,027 167,892 107,704
Comisiones 19,007 50,368 28,510
Gastos generales y ganacia de los contratista 80,723 75,848 95,033
Repuestos 16,145 16,145
Contigencias 53,815 10,135 55,727
291,458 507,950 0 387,298
TOTAL INSTALLED COST -
totals in U.S.$ & Lempira $ 829,608 L 1,013,600
equivalent total in U.S.$ only 1,020,853
equivalent total in Lempira only 5,410,523
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ANEXO 3, PARTE J

r:0STO ESTIMADO:
BASE DE DISENO DEL SISTEMA:
TAMARO DEL ASERRADERO:

MANO DE OBRA :

Discripcion del Trabajo

Capataz de la central elétrica
Supervisor de turno/operador de turbina
Operador de caldera
Mecanico/Ayudante de electricista

Operador de equipo
Asistente para el combustible

TOTALS

Notas :

OPERACION Y MANTENIMENTO
Energia Eficiente, Rad Conectada
Grande

1. Se ha asumic.' que un cami6n o elevador de carga sera necesario para llevar los residuos
del aserradero & ia central eiéctrica. En algunos lugares los rasiduos son actualmenta
‘rasportados a un basurero por lc que el operador extra para este equipo no sera rnecesario.

2. Los asistantes .'9l combustible trabajan en pares para alimentar la caldsra y otro

para trabajar con el operador cel equipo.

SUMINISTROS DE OPERACION:

1. Tratamiento de alimentac.5n de agua -
2. Lubricacién y suministros miscelaneos -

TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lempira)

MANTENIMIENTO:

1. Suministros y equipo -
2. Mano de obra -

TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras)
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Requerido

Salarios Promedio Ccisto Anual
(Lps./afio) No. Total (Lps)

0
7.500 3 22,500
5,000 3 15,000
3,750 1 3,750
6,250 1 6,250
2,500 16 40,000
24 87,500

estimada @ 23,000
estimada @ 5,000
115,500
estimada @ 45,000
9stimada @ 7,000
52,000

\




Articulo

ANEXO 3, PARTE K

COSTO ESTIMADO: Instalacion

BASE DE DISERO DEL SISTEMA:  Energia Eficlente, led Conectada

TAMARO DEL ASERRADERO:  Pequefio

EQUIPO

INSTALACION

TOTAL

Importado
DESCRIPCION (USS$)

Local

(Lempira)

(Lempira)

(USS$)

001

002

003

004

005

006

007

008

9,750 pph, HRT Caldera tipo tuo de humo 52,500
Presion de disedo, 200 psig

ademas de:

a. 10 ga. stl. estuche de |a caldera

b. Refractario y aistamiento

¢. Salida de requtador de iiro con oparacion manual

d. Tubo de escap {presion naturai)

@. Puertas de la chiimenea

1. Deslisador para ¢..:entacién de combustible

g. Ventilador de combustién

Conductor de abastecimiento de combustible 3,000
12" ancho x 35' largo, tipo aéreo
Conductor con deslisador de alimentacion interna

Estado de operacién de la caldera : 6,500
a. Véivulas de seguridad

b. Valvulas para epagar

c. Presion manomeétrica

d. Valvula principal pcra apagar e! vapor

@. Valvulas de conirol y ciere de alimentacion de agua

f. Columna de ag/a & tubo indicador

g. Valvulas de escape &Valvulas de drenaje

Deaerating Feedwater Heater - 15,000
Spray type deaerator w/ 750 gal.
horizontal storage tank, operating
trim and structurai stesl sug Jorts

Boribas do alimentacién de agua 1,100
(2) 30 gpm por 475' TDH bombas

centrifugas c/w motor elétrico, platos

de apoyo, con uniones y defensas

Reguiador e alimentaci’ n de agua 1,000

Generador sinconizado de 325 KW, 92,000
tres fases, 440v complstado con:

a. Turbina de vapor con presion trasera

b. Tren de engranaje para las velocidadcs

¢. Regulador automatico de velocidad

d. Bomba de pozo de accite

e. Bomba de acite auxiliar

f. Plato base da acero estructural

Panel de control de g~ srador c/w 28,000
Equipo de sincronizacion, metros,
méquina auxiliar
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1,900

6,850

43,000

3,200

3,500

5,000

900

600

26,000

6,500

60,972

4,896

7,160

1,270

1,113

96,906

29,226

W



009 Surface Condenser - 36,000 0 10,000 37,887
Water cooled, shell and tube type
heat exchanger, c/w air ejectors,
hot well, operating trim and
structural steel supports

010 Cooling Tower - 17,000 0 3,500 17,660
Forced draft type, packaged ccoling
tower c/w basin, fan(s), and
oparating trim

011 Condensete Pumps - 4,000 0 2,500 4,472
(2), centrifugal pumps c/w
electric motor drives, baseplates
couplings and guards

012 Cooling Water Pumps - 7,500 0 3,000 8,066
(2), centrifugal pumps c/w
electric motor drives, baseplates
couplings and guards

013 Caideria para vapor, agua y condensacién 28,000 0 36,000 35,792

0i4 Conaccién sléctrica, 'uz y equips de 11,000 0 9,000 12,698
control del motor

015 Construccitn de la central elactrica 0 60,000 40,000 18,868

016 Preparacién de lugar, chapia, nivelacién 0 30,000 40,000 13,208

Equipo para las basas y construccion
Planchas para el piso

SUBTOTAL
303,500 98,750 232,700 366,138
Flete y seguros 25,806 3,950 26,551
Cargos por importacion e impuestos de aduana 112,636 21,252
Supervision y direccion 43,937 67,027 62,243
Comisiones 10,984 29,108 16,476
Gastos generales y ganacia de los confratista 45,540 49,718 54,921
Repuestos 9,108 9,108
Contigencias 30,360 9,875 32,223
165,735 262,313 0 222,775
TOTAL COSTOS DE INSTALACION -
totals in U.S.$ & Lempira $ 459,335 L 633,763
equivalent total in U.S.$ only 588,913
Jquivalent total in Lempira only 3,121,236
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ANEXO 3, PARTE L

COSTO ESTIMADO: Operacion Y Mantenimento
BASE DE DISERO DEL SISTEMA:  Energla Eficiente, Red Conectada

TAMARNO DEL ASERRADERO: Pequefio

MANO DE OBRA :

Discripcion del Trabajo

Capataz de la central elétrica
Supervisor de turno/operador de turbina
Operador de caldera
Mecanico/Ayudante de electricista

Operador de equipo
Asistente para el combustible
TOTALS

Notas :

1. Se ha asumido que un camién o elevador de carga seré necesario para llevar los residuos
del aserradero a la central eléctrica. En algunos lugares los residuos son actuaimenta
trasportados a un basurero por lo que el operador extra para este equipo no sera necesarlo.

2. Los asistantes del combustible trabajan en pares para alimentar la caldera y otro

para trabajar con el operador del equipo.

SUMINISTROS DE OPERACION:

1. Tratamiento de alimentacion de agua - estimada @
2. Lubricacién y suministros miscelaneos -  estimada @

TOTAL COSTOS ANUALES DE OPERACION (Lampira)
MANTENIMIENTO:

1. Suministros y equipo - estimada @
2. Mano de obra - estimada @

TOTAL ANUAL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (Lempiras)

Note: Currency exchange rate used in these calculations:

Requerido
Salarios Promedio Costo Anual
(Lps./afio) No. Total {Lps)
0
7,500 3 22,500
5,000 3 15,000
3,750 1 3,750
6,250 1 6,250
2,500 7 17,500
15 65,000
9,000
5,000
79,000
25,000
7,000
32,000
U.S.$1.00= 5.30 Lempiras
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ANEXO 4
Andlisis Detallados de Proformas

Lista de Enuciados Incluidos

Configuracion del Sistema

Tamano del Generacion
Aserradero Disefio del Sistema De Energia Paginas
Grande Bajo Capital Autosuficiencia 1.1-15
Grande Bajo Capital Venta de Energia 2.1-25
Grande Energia Eficiente Venta de Energia 3.1-35
Pequeiio Bajo Capital Autosuficiencia 41-45
Pequefio Bajo Capital Venta de Energia 5.1-5.5
Pequefio Energia Eficiente Venta de Energia 6.1-6.5



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA
ASERRADERO GRANDE, BAJ0 CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

I PROFCRMA DE INGRESOS Y CAPITAL '

(EY primer ano de operacuéh da inicio el 1 de enero)

ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL
O&M DE DIESEL INNECESARIA

***** TOTAL OE ENTRADAS

GASTOS (000 Lps.)

COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA
MANO DE OBRA, OPERACIONES
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS
IMPUESTOS PROPIEDADES Y SEGUROS
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS

**x** TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA

****+ BENEFICIO NETO DE OPERACION DE PRE-DEUDA
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO {000 Lps.)

***** DINERO EN CAJA DISPONIBLE (000 Lps.)

***** RELACIGN DE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER

PaGcINAa 1.1

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
391 469 £62 675 810 72 1,166 1,399 1,679 2,015 2,418
85 102 122 147 176 212 254 305 365 439 526
476 571 685 822 986 1,183 1,420 1,704 2,045 2,454 2,94%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 88 105 126 151 182 218 262 314 377 452
35 42 50 60 13 87 105 125 150 181 217
20 24 29 35 41 50 60 72 86 103 124
20 22 24 27 31 35 40 46 53 62 72
5 6 7 9 10 12 15 18 21 26 31
153 182 216 257 307 366 427 522 625 748 895
323 389 469 565 680 818 983 1,182 1,420 1,706 2,049
0 806 866 932 1,004 1,084 0 0 0 0 0
323 (417) (397) (367) (324) (266) 983 1,182 1,420 1,706 2,049
NA 0.48 0.54 0.61 0.68 NA NA NA NA NA NA



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 1.2

ASERRADERO GRANDE, BAJO CaPITAL,

RESUMEN GENERAL DcL PROYECTO h

AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA, MONEDA LOCAL

Costo Instalacion de Facilidades 2,595 Lps x 000
Total Costo de Capital 3,010 Lps x 000
Costo Inicial de Combustible 0.000 Lps/kWh
Costo Inicial de 0&M 0.348 Lps/kWh

NPV del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 3,919 Lps x 000
COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES

PARAMETROS DE OPERACION DEL SISTEMA DE COGENERACION

Promedio Uso de Combustible 12.25 mmBtu/hr
Promedio de Capacidad,Bruta 61 kY
Promedio de Carga en Lugar 61 kW
Promedio de Ventas 0 kW

Tarifa Termica, Fromedio 198,423 Btu/kWh

. Pico, con Aserradero 125,531 Btu/kWh
Costo Instalacion de Facilidades 490 $s x 000 Pico, sin Aserradero , 343,538 Btu/kWh
Total Costo de Capital 568 $s x 000 Per{odo Bajo de Produccion 343,538 Btu/kWh
Costo Inicial de Combustible 0.000 $/kWh
Costo Inicial de 0&M 0.060 $/kWh .
VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 739 $s x 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 - 71,201
Horas de Funcionamiento-ano 2 . 71,201
RENDIMIENTOS DE LA INVERSION ,
Retorno de 1a Inversion 5.7 anos Uso de Vapor para Secado 422 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno 21.7%
INFORMACION POR PERIODO Horas Disponi- Horas Horas Venta Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ao bilidad Ano 1 Afo 2 kW BDT/h Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951 0 1.05 0.31
Pico sin Aserradero 2,745 17.7% 2,132 2,132 0 0.54 0.31
Periodo Bajo de Produccion 4,015 77.7% 3,118 3,118 0 0.54 0.31




ASERRADERO GRANDE, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA

I INGRESOS Y GASTOS DEL PROYECTO '

ENTRADAS/AHORROS DEL PROYECTO (Lpsx000/afo)

FACTOR DE CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA
FRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA {MkWh/alo)

PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kWh)
PRECIO DE ELECTRICIDAD USO BAJO (Lps/kwWh)

DIESEL INNECESARIO (gal/amo)
PRECIO DEL DIESEL (Lempira/gal)

0&M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL

GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (Lpsx000/aio)

CCNSUMO DE RESIDUOS {1000 ton/afo)
€0STO DE RESIDUOS (Lps/ton)
AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUOS

MANO DE OBRA PERSONAL : 24
REPARACION Y MANTENIMIENTO

SUMINISTRO PARA OPERACION

GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELANEO
SEGUROS

IMPUESTOS PROPIEDADES

SUPOSICIONES FINANCIERAS

TASA DE INFLACION GENERAL
TASA DE INFLACION iNTERNA DE ENERGIA

WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PacIna 1.3
DE ELECTRICIDAD
1992 1993 1994 1995 1996 1997 19958 1999 2000 2001 2002
82.2% B82.2% B82.2% B82.2% 82.2X 82.2% B2.0%X B82.2% B2.2X% 82.2% B2.2%
440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
46,899 46,899 46,899 46,899 46,5359 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,399
8.33 9.99 11.99 14.39 17.27 20.72 24.87 29.84 35.81 42.97 51.56
85 102 122 147 176 212 254 205 365 439 526
4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.B8 4.838 4.68 4.88 4.88
0.00 0.00 0.00 0.00 0.090 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
73 88 105 126 151 182 218 262 314 377 452
35 42 50 60 73 87 135 125 150 181 217
20 24 29 35 4] 50 60 72 86 103 124
5 6 7 ] 10 12 15 18 21 26 31
10 12 14 17 21 25 30 36 43 52 62
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
5.83 6.41 7.05 7.76 8.54 9.39 10.33 11.36 12.50 13.75 15.12

LEMPIRA A § TASA DE CONVERSION




WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 1.4
ASERRADERO GRANDE, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS $s x 000 Lps x 000 PARAMETROS PARA FINANCIMIENTO DE CONSTRUCCION

Equipo Incluyendo Repuestos 298 104 Tasa de lnteré? en Construcciones 12.00%

Gastos de Importaciéh e Impuestos 105 Estipendo de Fondos Comprometidos 1.0%

Construccion 244 Construccidon/Inicio (© - -res) 4.0

Ingerierfa y Supervisiéﬁ 79 144 Fecha Financiamier*o del Proyecto Jan-91

Inesperados, Perfodo Inicial 37 38 Fecha de Inicio del Proyecto Jan-92

Intereses y Estipendios de 23 60

Construcc ]o’n ====== ======

CAPITAL TOTAL, CADA MONEOA 437 695

TOTAL CAPITAL, AMBAS MONEDAS 568 3,010 (1 $= 5.30 Lps. (1991))
CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMINO 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Deuda $ 349 12.0% 5 0 93 93 93 93 93 0 0 0 0 0
Deuda Lps 556 28.0% 5 0 208 208 208 208 208 0 0 0 0 0
Total Deuda en mLempiras 0 806 866 932 1,004 1,084 0 0 0 0 0

CRONOGRAMA DE RESIDUOS

Efectivo Disponible para Distribuciéh. Lpsx000 323 (417) (397) (367) (324) (266) 983 1,182 1,420 1,706 2,049
porcentaje equidad

DistribuciéhesHondurenas,Lpsx000 50.0% 139 161 (208) (198) (183) (162) (133} 492 591 710 853 1,025

Distribucidnes Inter., $sx000 50.0% 87 28 (33) (28) (24) (19) (14) 48 52 57 62 68



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA  PAGINA 1.5
ASEKRADERO GRAND¢, RAJ0 CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

| RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA i

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Interrupciéh Programada 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Interrupcion Inesperada 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Total de Operacidn 614 542 614 590 614 590 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD {kW)
Periodo Pico, con Aserr. 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Periodo Pico, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Periodo Bajo, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
ASSERRADERO, HORNO Y CARGA DE LA ESTACION (kW)
Perfodo Pico, con Aserr. 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Periodo Pico, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Periodo Bajo, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Perfodo Pico, con Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Periodo Pico, sin Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Perfodo Bajo, sin Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSUMO DE COMBUSTIBLE{T/h) 9030 Btu/1b 0.13 BDT/hr Secado 422 1b/hr uso de vapor para secado

Perfodo Pico, con Aserr. 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.02

\ Perfodo Pico, sin Aserr. 0.54 0.54 0.54 0.5 ©6.54 0.54 0.54 0.54 0.54 6.54 0.54 0.54

= Periodn Bajo, sin Aserr. 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 2.1
ASERRADERC GRANDE, BAJO CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

| PROFORMA DE INGRESOS Y CAPITAL i
(E1 primer ano de operacio’n da inicio el 1 de enero)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)
VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 531 637 764 917 1,100 1,320 1,584 1,901 2,281 2,738 3,285
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL 391 469 562 675 810 972 1,166 1,399 1,679 2,018 2,418
0&M DE DIESEL INNECESARIA 855 102 122 147 176 212 254 305 365 439 526
***%* TOTAL DE ENTRADAS 1,006 1,207 1,449 1,739 2,086 2,504 3,004 3,605 4,326 5.192 6,230
GASTOS (000 Lps.)
COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANO DE OBRA, OPERACIONES 98 118 142 170 204 245 294 352 423 507 609
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 47 57 68 82 98 117 141 169 203 244 292
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS 39 47 57 68 82 98 117 141 169 203 243
IMPUESTOS PROPIEDADES Y SEGUROS 20 22 24 27 31 35 40 46 53 62 72
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS S 6 7 9 10 12 15 18 21 26 31
Axr*% TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA 210 250 298 355 424 507 607 726 869 1,041 1,247
***** BENEFICIO NETO DE OPERACION DE PRE-DEUDA 796 958 1,151 1,383 1,662 1,996 2,398 2,879 3,457 4,151 4,983
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO (000 Lps.) 0 1,155 1,244 1,342 1,449 1,567 0 0 0 0 0
***** DINERO EN CAJA DISPOKYBLE (000 Lps.) 796 (197) (93) 42 213 429 2,398 2,87 3,457 4,151 4,983
*A%%%* RELACION DE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER NA 0.83 0.93 1.03 1.15 NA NA NA NA NA NA




WINROCK INTERNACIONAL:

ENUNCIADOS DE LA PROFORMA

PAGINA 2.2

ASERRADERO GRANDE, BAJo CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

l RESUMEN GENERAL DEL PROYEZTO h

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA, MONEDA LOCAL PARAMETROS DE OPERACiON DEL SISTEMA DE COGENERACIONM
Costo Instalacion de Facilidades 3,735 Lps x 000 Promedio Uso de Combustible 34.36 mmBtu/hr
Total Costo de Capital 4,330 Lps x 000 Promedio de Capacidad,Bruta 298 kW
Costo Inicial de Combustible 0.000 Lps/kkh Promedio de Carga en Lugar 61 kW
Costo Inicial de O&M 0.098 Lps/kwWh Promedio de Ventas 237 kW
NPV del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 9,576 Lps x 000

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES Tarifa Termica, Promedio 114,697 Btu/kWh

. Pico, con Aserradero 101,693 Btu/kWh
Costo Instalacion de Facilidades 705 $s x 000 Pico, sin Aserradero . 111,496 Btu/kWh
Total Costo de Capital 817 $s x 000 Per{fodo Bajo de Produccion 138,131 Btu/kWh
Costo Inicial de Combustible 0.000 $/kWh
Costo Inicial de O&H 0.017 $/kWh
VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 1,807 $s x 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 7,201
Horas de Funcionamiento-ano 2 7,201
RENDIMIENTOS DE LA INVERSION
Retorno de 1a Inversion 4.0 anos Uso de Vapor para Secado 422 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno 53.4%
INFORMACION POR PERIODO Horas Disponi- Horas Horas Venta Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ano bilidad Ao 1  Ario 2 kW 8DT/h Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951 298 2.53 0.31
Pico sin Aserradero 2,745 77.7% 2,132 2,132 292 2.02 0.31
Periodo Bajo de Produccion 4,015 77.7% 3,118 3,118 158 1.43 0.31




WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 2.3
ASERRADERO GRANDE, BaJo CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

INGRESOS Y GASTOS DEL

PROYECTO |

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS DEL PROYECTO {Lpsx000/ano)

FACTOR DE CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA 8z.2% 82.2% B82.2% 82.2% 82.2% B2.2% B2.2X 82.2% 82.2% 82.2% 82.2%
PRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA (MkWh/ano) 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149 2,149

PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kWh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
PRECIO DE ELECTRICIDAD USO BAJO (Lps/kWh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
DIESEL INNECESARIO (gal/ato) 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899
PRECIO DEL DIESEL (Lempira/gatl) 8.33 9.99 11.99 14.39 17.27 20.72 24.87 29.84 35.81 42.97 51.56
O&M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL 85 102 122 147 176 212 254 305 365 439 526

GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (Lpsx000/ano)

CONSUMO DE RESIDUOS (1000 ton/amo) 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
COSTO DE RESIDUOS (Lps/ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUOS 20.0x 20.0% 20.0% 20.0% 20.0X 20.0X 20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0%
MANO DE O0BRA PERSONAL : 24 98 118 142 170 204 245 294 352 423 507 609
REPARACION Y MANTENIMIENTO 47 57 68 82 98 117 141 169 203 244 292
SUMINISTRO PARA OPERACION 39 47 57 68 82 98 137 141 169 203 243
GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELAKEO 5 6 7 9 10 12 15 18 21 26 31
SEGUROS 10 12 14 17 21 25 30 36 43 52 62
IMPUESTOS PROPIEDADES 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

SUPOSICIONES FINANCIERAS

TASA DE INFLACION GENERAL 20.0%x 20.0x 20.0% 20.0X 20.0% 20.0%¥ 20.0% 20.0X 20.0X 20.0% 20.0%
TASA DE INFLACION INTERNA DE ENERGIA 20.0%x 20.0% 20.0X 20.0%X 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20 OX 20.0% 20.0%

LEMPIRA A $ TASA DE CONVERSION 5.83 6.41 7.05 7.76 8.54 9.39 10.33 11.36 12.50 13.75 15.12



WINROCK INTERNACIONAL:

ENUNCIADOS DE [.A PROFORMA

PAGINA 2.4

ASERRADERO GRANDE, BAJO CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

| COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO i

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS

$s x 000 '-:> x 000

Equipo Incluyendo Repuestos 452
Gastos de lmportaciéﬁ ¢ Impuestos
Construccion
Ingerierfa y Supervisidn 117
Inesperados, Perfodo Inicial 54
Intereses y Estipendios de 34
Construccign ======
CAPITAL TOTAL, CADA MONEDA 649
TOTAL CAPITAL, AMBAS MONEDAS 817
CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMINO 1992
Deuda $ 519  12.0% 5 ]
Deuda Lps 711 28.0% 5
Total Deuda en mLempiras 0

CRONOGRAMA DE RESIDUOS

Efectivo Disponible para Di;tribucléh. Lpsx000 796
porcenta je equidad

DlstribuciéaesHondurenas.LpsxOOO 50.0% 178 398

Distribuciones Inter., $sx000 50.0¢ 130 68

107
156
346

1993

139
266

1,155

(197)

(99)
(15)

PARAMETROS PARA FINANCIMIENTO DE CONSTRUCCION

Tasa de lnterég en Construcciones
Estipendo de Fondos Compromet idos
Construccio:/1z:cio (Trimestres)

Fecha Finsnciarients del Proyecto

Fecha de Inizio del Proyecto

(1$=5.30Lps. (1991))

1994 1995 1996 1997 1998

139 139 139 139
266 266 266 266

1,244 1,342 1,449 1,567 0

(93) 12 213 429 2,398 2

(46) 21 106 215 1,199 1
(7) 3 12 23 116

12.00%
1.0X
4.0

Jan-91

Jan-5:<

1999 2000 2001 2002

,879 3,457 4,151 4,983

L8440 1,729 2,075 2,491
127 138 151 165
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ASERRADERO GRANDE, BAJo CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

| RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA i

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
!nterrupciéﬁ Programada 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Interrupcion Ine§perada 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Total de Operacion 614 542 614 590 614 590 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD (kW)

Periodo ®ico, con Aserr. 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448
Periodo Pico, sin Aserr. 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326
Periodo Bajo, sin Aserr. 136 186 186 186 186 186 186 185 186 186 186 186

ASSERRADERO, HORNO Y CARGA DE LA ESTACION (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Periodo Pico, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Periodo Bajo, sin Aserr. 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 <98
Periodo Pico, sin Aserr. 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298
Periodo Bajo, sin Aserr. 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158

CONSUMO DE COMBUSTIBLE(T/h) 9030 Btu/lb 0.13 BDT/hr Secado 422 1b/hr uso de vapor para secado
Perfodo Pico, con Aserr. 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53
Perfodo Pico, sin Aserr. 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02
Periodo Bajo, sin Aserr. 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43

e
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ASERRADERO GRANDE, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

I PROFORMA DE INGRESOS Y CAPITAL i
(E1 primer ano de operacién da inicio el 1 de enero)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)
VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 1,033 1,240 1,488 1,785 2,142 2,571 3,085 3,702 4,442 5,331 6,397
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL 391 469 562 675 810 972 1,166 1,399 1,679 2,015 2,418
O&M DE DIESEL INNECESARIA 85 102 122 147 176 212 254 305 365 439 526
**x%%* TOTAL DE ENTRADAS 1,509 1,811 2,173 2,607 3,129 3,754 4,505 5,406 6,487 7,785 9,342
GASTOS (000 Lps.)
COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANO DE OBRA, OPERACIONES 98 118 142 170 204 245 294 352 423 507 609
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 58 70 84 100 120 144 173 208 249 299 359
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS 31 37 45 54 64 77 93 111 133 160 192
IMPUESTOS PROPIEDADES Y SEGUROS 20 22 24 27 31 35 40 46 53 62 72
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS 5 6 7 9 10 12 15 18 21 26 31
***%%* TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA 212 253 301 360 429 513 614 735 830 1,054 1,263
*xxt%* BENEFICIO NETO DE OPERACIUN DE PRE-DEUDA 1,296 1,558 1,871 2,248 2,699 3,241 3,89 4,671 5,608 6,731 8,079
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO (000 Lps.) 0 1,517 1,636 1,768 1,913 2,072 0 0 0 0 0
*#x%+ NINERO EN CAJA DISPONIBLE (000 Lps.) 1,296 41 235 480 786 1,168 3,891 4,671 5,608 6,731 8,079
»*#%* DF|ACION DE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER RA 1.03 1.14 1.27 1.41 NA NA NA NA NA NA




WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA
ASERRADERO GRAMNDE, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO i

PAGINA 3.2

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA, MONEDA LCC2:

Costo Instalacidn de Facilidades
Total Costo de Capital

Costo Inicial de Combustible
Costo Inicial de Q&M

4,918 Lps x 000
5,702 Lps x 000
0.000 Lps/kWh
0.056 Lps/kWh

NPV del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 15,548 Lps x 000

Costo Insta]aciéh de Facilidades
Total Costo de Capital

Costo Inicial de Combustible
Costo Inicial de 0&M

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES

928 $s x 000
1,076 $s x 000
0.000 $/kkh
0.010 $/kkh

Promedio Usc de Combustible 34.43
Promedio de C~pacidad,Bruta
Promedio de Cirga en Lugar
Promedio de Ventas

Tarifa Termica, Promedio
Pico, con Aserradero
Pico, sin Aserraderc
Periodo Bajo de Produccidén 73,540

PARAMETPROS DE OPERACION DEL SISTEMA DE COGENERACION

mmBtu/hr
kW
kW
kW

Btu/kWh
Btu/kWh
Btu/kWh
Btu/kWh

VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 2,934 $s » 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 7,201
Horas de Funcionamiento-aino 2 7,201
RENDIMIENTOS DE LA INVERSION
Retorno de la Inversion 3.4 anos Uso de Vapor para Secado 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno 75.3%
INFORMACION POR PERIODO Horas Disponi- Horas ngas Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ano bilidad Ano 1 Aho 2 Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951
Picg sin Aserradero 2,745 77.7% 2,132 2,132
Periodo Bajo de Produccion 4,015 77.7% 3,118 3,118

-\
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ASERRADERO GRANDE, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

l INGRESOS Y GASTGS DEL PROYECTO i

ENTRADAS/AHORROS DEL PROYECTO (Lpsx000/anc)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1398 1999 2000 2001 2002

FACTOR DE CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2%
PRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA (MkWh/ano) 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817 3,817

PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kwWh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
PRECIO DE ELECTRICIDAD USO BAJO {Lps/kkh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
DIESEL INNECESARIO (gal/afo) 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899 46,899
PRECIO DEL OIESEL (Lempira/gal) 8.33 9.99 11.99 14.39 17.27 20.72 24.87 29.84 35.81 42.97 51.56
O%M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL 85 102 122 147 176 212 254 305 365 439 526

GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (Lpsx000/ano)

CONSUMO DE RESIDUDS (1000 ton/a¥o) 13.73  13.73 13.73 13.73 13.73 13.73 13.73 13.73 13.73 13.73 13.13
COSTO DE RESIDUOS (Lps/ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUOS 20.‘01 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.GX 20.0x 20.0X 20.0X 20.0% 20.0%
MANO DE OBRA PERSONAL : 24 98 118 142 170 204 245 294 352 423 507 609
REPARACION Y MANTENIMIENTO 58 70 84 100 120 144 173 208 249 299 359
SUMIHISTRO PARA OPERACION 31 37 45 54 64 77 93 111 133 160 192
GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELANEO 5 6 7 9 10 12 15 18 21 26 31
SEGUROS 10 12 14 17 21 5 30 36 43 52 62
IMPUESTOS PROPIEDADES 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

SUPOSICIONES FINANCIERAS

TASA DE INFLACION GENERAL 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0x 20.0% 20.0x 20.0%
TASA DE INFLACION INTERNA DE ENERGIA 20.0% 20.0Y 20.0% 20.0X 20.0% 20.0X 20.0Xx 20.0x 20.0x 20.0x 20.0%

LEMPIRA A $ TASA DE CONVERSION 5.83 6.41 7.65 7.75 8.54 9.39 10.33 71.36 12.50 13.75 15.12



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA
ASERRADERO GRANDE, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

l COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO '

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS

$s x 000 Lps x 000

Equipo Incluyendo Repuestos 600
Gastos de Importaciéh e Impuestos
Construccicn
Ingerierfa y Supervisidh 155
Inesperados, Perfodo Inicial 73
Intereses y Estipendios de 46
Construccion ======
CAPITAL TOTAL, CADA MONEDA 875
TOTAL CAPITAL, AMBAS MONEDAS 1,076
CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMINO 1992
Deuda $ 700 12.0X 5 0
Deuda Lps 853 28.0% 5
Total Deuda en mLempiras 0
CRONOGRAMA DE RESIDUOS
Efectivo Disponible para Distribuciéﬁ, Lpsx000 1,256
porcentaje equidad
DistribuciéhesHondurenas,Lpsxooo 50.0% 213 648
Distribucidhes Inter., $sx000 50.0% 175 111

105
211
404
191

1993

187
319

1,517

41

21

(1$-=

1994

187
319

1,636

235

117
17

PaGcina 3.4

PARAMETROS PARA FINANCIMIENTO DE CONSTRUCCION

Tasa de Interéé en Construcciones
Estipendo de Fondos Compromet idos
Construccidn/Inicio (Trimestres)
Fecha Financiamiento del Proyecto
Fecha de Inicio del Proyecto

5.30 Lps. (1991))

1995 1996 1997 1998
187 187 187
319 319 319

1,768 1,913 2,072 0
480 786 1,168 3,891 4
240 393 584 1,946 2
31 46 62 188

1999

671

336
206

12.00%
1.0%
4.0
Jan-91
Jan-92
2000 2001 2002
0
0
0 0 0
5.608 6,731 8,079
2,804 3,366 4,040
224 245 267
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ASERRADERO GRANDE, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

I RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA '

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Interrupciéﬁ Programaca 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Interrupcion Ine§perada 18 18 18 18 18 18 13 i8 i8 18 18 18
Total de Operacion 614 542 614 590 614 590 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD (kW)

Per{odo Pico, con Aserr. 739 739 739 739 739 739 739 739 739 739 739 739
Perfodo Pico, sin Aserr. €14 €14 614 614 614 614 614 ol4d 614 614 614 614
Per{odo Bajo, sin Aserr. 342 342 332 342 342 342 342 342 342 342 342 342

ASSERRADERO, HORNO Y CARGA DE LA ESTACION (kW)

Per{odo Pico, sin Aserr. 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 155 153
Periodo Pico, sin Aserr. 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 34 34
Periodo Bajo, sin Aserr. 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 580 580 580 586G 580 580 530 580 580 580 580 580
Periodo Pico, sin Aserr. 580 £80 580 580 580 580 580 589 580 580 580 580
Per{odo 8ajo, sin Aserr. 308 308 3G8 208 308 308 308 308 308 308 305 308

CONSUMG DE COMBUSTIBLE(T/h) 9030 Btu/1b 0.13 BDT/hr Secado 422 1b/hr uso de vapor para secado

Periodo Pico, con Aserr. 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45
Periodo Pico, sin Aserr. 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15

’2&7 Periodo Bajo, sin Aserr. 1.40 1.40 1.40 1.40 1.49 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
=3

~
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WINROCK INTERNACIONAL:

| PROFORMA DE INGRESOS Y CAPITAL '

(E1 primer ano de operacign da inicio el 1 de enero)

ENUNCIADOS DE LA PROFORMA
ASeERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

PAGINA 4.1

1992 1993 1994 1995 19396 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)
VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL 271 325 390 468 561 673 808 970 1,164 1,397 1,676
O%M DE DIESEL INNECESARIA 75 90 108 130 156 187 224 269 322 387 464
***** TOTAL DE ENTRADAS 346 415 498 597 17 860 1,032 1,239 1,486 1,784 2,140
GASTOS (000 Lps.)
COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANO DE OBRA, OPERACIONES 65 78 94 112 135 162 194 233 279 335 402
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 25 30 36 43 52 62 75 90 107 129 155
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS 15 18 22 26 31 37 45 54 (e 77 93
IMPUESTOS PROPIEDADES Y SEGUROS 10 11 12 14 15 17 20 23 26 31 36
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS 3 4 4 5 6 7 9 11 13 15 19
***%* TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA 118 141 168 200 239 286 342 410 491 588 705
***** BENEFICIO NETO DE OPERACION DE PRE-DEUDA 228 274 330 397 477 574 690 829 995 1,195 1,436
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO (000 Lps.) e 645 692 744 802 865 0 0 0 0 0
***** DINERO EN CAJA DISPONIBLE (000 Lps.) 228 (370) (362) (347) (324) (291) 630 829 995 1,195 1,436
***** RELACION DE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER NA 0.43 0.48 0.53 0.60 NA NA NA NA NA NA



WINROCK INTERNACIONAL:
ASERRADERO PEaueEnNO, Bajo CAPITAL,

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO i

ENUNCIADOS DE LA PROFORMA

PAGINA 4.2
AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

COSTOS Y VALCR DEL SISTEMA, MONEDA LOCAL

Costo Instalacion de Facilidades
Total Costo de Capital

Costo Inicial de Combustible

Costo Inicial de O&M

NPV del Proyecto (pre-deuda, 15% DR)

2,075 Lps x 000
2,406 Lps x 000
0.000 Lps/kWh
0.443 Lps/kWh
2,752 Lps x 000

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES

PARAMETROS DE OPERACION DEL SISTEMA DE COGENERACION

Promedio Uso de Combustible 7.00 mmBtu/hr

Promedio de Capacidad,Bruta 37 kW
Promedio de Carga en Lugar 37 kW
Promedio de Ventas 0 kW

Tarifa Termica, Promedio
Pico, con Aserradero

187,929 Btu/kWh
118,172 Btu/k¥h

Costo Instalacion de Facilidades 392 $s x 000 Pico, sin Aserradero , 371,243 Btu/kWh
Total Costo de Capital 454 $s x 000 Perfodo Bajo de Produccion 371,243 Btu/kWh
Costo Inicial de Combustible 0.000 $/kWh
Cesto Inicial de O&M 0.076 $/kWh
VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 519 $s x 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 7,201
Yoras de Funcionamiento-aho 2 7,201
RENDIMIENTOS DE LA INVERSION
Retorno de 1a Inversion 6.2 anos Uso de Vapor para Secado 422 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno  16.7%
IHFORMACION PCR PERIODO Horas Disponi- tioras Horas Venta Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ano bilidad Aho 1 Ano 2 kW BDT/h Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951 0 0.65 0.31
Pico sin Aserradero 2,745 77.7% 2,132 2,132 0 0.29 0.31
Periodo Bajo de Produccion 4,015 77.7% 3,118 3,118 0 0.29 0.31




WINROCK INTERNACIONAL:

ENUNCIADOS DE LA PROFORMA

PAGINA 4.3

ASERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

| INGRESOS Y GASTOS D

FACTOR DE CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA
PRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA (MkWh/ano)

PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kWh)
PRECIO DE ELECTRICIDAD USQO BAJO (Lps/kwWh)

DIESEL INNECESARIO (gal/ano)
PRECIO DEL DIESEL (Lempira/gal)

O%M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL

GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (Lpsx000/ano)
CONSUMO DE RESIDUOS (1000 ton/afo)

COSTO DE RESIDUOS (Lps/ton)

AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUDS

MANO DE OBRA PERSONAL :
REPARACION Y MANTENIMIENTO
SUMINISTRO PARA OPERACION

GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELANEQ
SEGUROS

IMPUESTOS PROPIEDADES

24

SUPOSICIONES FINANCIERAS

TASA DE INFLACION GENERAL
TASA DE INFLACION INTERNA DE ENERGIA

LEMPIRA A $ TASA DE CONVERSION

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
82.2% B82.2%x 82.2% B2.2% B2.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% B2.2% B2.2%
267 267 267 267 267 287 267 267 267 267 267
0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
D.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92

32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500

8.33 9.99 1139 14.33 17.27 20.72 24.87 29.84 35.81 42.97 51.56

75 90 108 130 156 187 224 269 322 387 464

2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%

65 78 94 112 135 162 194 233 279 335 402

5 30 36 43 52 62 75 90 107 129 155

15 18 22 26 31 37 45 54 64 77 93

3 4 5 6 7 9 11 13 15 19

5 6 9 10 12 15 18 21 26 31

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20.0x 20.0X 20.0Xx 20.0% 20.0X% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
20.0Xx 20.0% 20.0%x 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%x 20.0% 20.0% 20.0%

5.83 6.41 7.05 7.76 8.54 9.39 10.33 11.36 12.50 13.75 15.12
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WINROCK INTERNACIOMAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAaGINA 4.4
ASERRADEROG PEQUENO, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO §

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS $s x 000 Lps x 000 PARAMETROS PARA FINANCIMIENTO DE CONSTRUCCION
Equipo Incluyendc Repuestos 236 104 Tasa de Interes en Construccidnes 12.00X
Gastos de Importacio’n e Impuestos 90 Estipendo de Fondos Compromet idos 1.0X
Construccion 202 Construccion/Inicio (Trimestres) 4.0
Ingerieria y Supervision 64 89 Fecha Financiamiento del Proyecto Jan-91
Inesperados, Periodo Inicial 29 32 Fecha de Inicio del Proyecto Jan-92
Intereses y Estipendios de 18 49

Construccion =s=ss==  ==o===
CAPITAL TOTAL, CADA MONEDA 347 566
TOTAL CAPITAL, AMBAS MOKEDAS a54 2,406 (1$ = 5.30 Lps. (1991))

CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMINO 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Deuda $ 278 12.0% 5 0 74 74 74 74 74 0 0 0 0 0
Deuda Lps 453 28.0% 5 0 169 169 169 169 169 0 0

Total Deuda en mLempiras . 0 645 692 744 802 865 0 0 0 0 0

CRONOGRAMA DE RESIDUOS

Efectivo Disponible para Distribucion, Lpsx000 228 (370) (362) (347) (324} (291) 690 829 995 1,195 1,436
porcentaje equidad

DistribucidnesHondurenas,Lpsx000  50.0% 113 114 (185) (181) (174) (162) (146) 345 414 498 598 718

Distribuch;nes Inter., $sx000 50.0% 69 20 (29) (26) (22) (19) (16) 33 36 40 43 47
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ASERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, AUTOSUFICIENCIA DE ELECTRICIDAD

I RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA !

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Interrupcidn Programada 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Interrupcidn Inegperada 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Total de Operaciodn 614 542 614 590 614 590 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD (kW)

Periodo Pice, con Aserr. 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Periodo Pico, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Periodo Bajo, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

ASSERRADERO, HORNO Y CARGA OE LA ESTACION (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Periodo Pico, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Per{odo Bajo, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Perfodo Pico, sin Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Periodo Bajo, sin Aserr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSUMO DE COMBUSTIBLE(T/h) 9030 Btu/1b 0.04 8DT/hr Secado 422 1b/hr uso de vapor para secado

Perfodo Pico, con Aserr. 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.6

Perfodo Pico, sin Aserr. 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.2

Per{odo Bajo, sin Aserr. 0.29 0.29 0.2¢ 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 5.1
ASeERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

I PROFORMA DE INGRESOS Y CAPITAL h

(E1 primer ano de operac!o’n da inicio el 1 de enero)
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 132 158 189 227 273 327 393 471 566 679 814
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL 271 325 390 468 561 673 808 970 1,164 1,397 1,676
O&M DE DIESEL INNECESARIA 75 90 108 130 156 187 224 269 322 387 464
*xx%4 TOTAL DE ENTRADAS 477 5713 687 825 93¢ 1,187 1,425 1,710 2,052 2,462 2,955

GASTOS (000 Lps.)

COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (¥ 0
MANO DE OBRA, OPERACIONES 13 88 105 126 151 182 218 262 314 377 452
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 27 32 39 47 56 67 81 97 116 139 167
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS 17 20 24 29 35 42 51 61 13 88 105
IHPUESTOS PROPIEDADES Y SEGUROS 14 15 17 19 22 24 28 32 37 43 50
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS 3 4 4 5 6 7 9 11 13 15 19
*x*%% TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA 134 159 190 226 270 323 386 462 553 662 793
*ax** BENEFICIO NETO DE OPERACION DE PRE-DEUDA 343 413 497 598 719 864 1,039 1,248 1,439 1,800 2,161
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO (000 Lps.) 0 683 734 790 851 919 0 0 0 0 0
*#%x%+ DINERO EN CAJA DISPONIBLE (000 Lps.) 343 (270) (237) (192) (132) (55) :,039 1,248 1,499 1,800 2,161

4#%%* QELACION DE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER NA 0.61 0.68 0.7% 0.854 NA NA NA NA NA (43




WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA

PAGINA 5.2

ASERRADERO PeEQuENO, BaJo CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO h

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA, MONEDA LOCAL

Costo Instalacidn de Facilidades

2,200 Lps x 000

PARAMETROS DE OPERACION DEL SISTEMA DE COGENERACIO

Promedio Uso de Combustible 11.68 mmBtu/hr

Total Costo de Capital 2,552 Lps x 000 Promedio de Capacidad,Bruta 96 kW
Costo Inicial de Combustible 0.000 Lps/kkWh Promedio de Carga en Lugar 37 kW
Costo Inicial de 0&M 0.194 Lps/kWh Promedio de Ventas 59 kW
NPV del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 4,145 Lps x 000
COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES Tarifa Termica, Promedio 121,443 Btu/kkh
. Pico, con Aserradero 101,030 Btu/kWh
Costo Instalacior de Facilidades 415 $s x 000 Pico, sin Aserradero , 124,734 Btu/k¥h
Totai Costo de Capital 481 $s x 000 Periodo Bajo de Produccion 159,400 Btu/kWh
Costo Inicial de Combustible 0.000 $/kkh
Costo Inicial de 0&M 0.033 $/kWh
VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 782 $s x 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 7,201
Horas de Funcionamiento-afo 2 7,201
RENDIMIENTOS DE LA INVERSION
Retorno de la Inversiéh 5.0 anos Uso de Vapor para Secado 422 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno 32.2%
INFORMACION POR PERIODO Horas Disponi- Horas Horas Venta Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ano bilidad Ano 1 Ano 2 kW BDT/h Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951 74 0.97 0.31
Pico sin Aserradero 2,745 77.7% 2,132 2,132 74 0.61 0.31
Periodo Bajo de Produccion 4,015  77.7% 3,118 3,118 39 0.47 0.31
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ASERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

INGRESOS Y GASTOS DEL PROYECTO §
' 1932 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS DEL PROYECTO (Lpsx000/afo)

B o b e e e e e

FACTOR Dt CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% 82.2% B82.2% 82.2% B82.2% 82.2%x 82.2Xx 82.2X
PRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA (MkWh/aho) 630 630 690 630 630 630 630 690 630 690 630

PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kwh) G.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
PRECIO DE ELECTRICIDAD USO BAJO (Lps/kWh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
DIESEL INNECESARIO (gal/ano) 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500
PRECIO DEL DIESEL (Lempira/gal) 8.33 999 11.99 14.39 17.27 20.72 24.87 29.84 35.81 42.97 51.56
O0&M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL 75 90 108 130 156 187 224 269 322 387 464

GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (Lpsx000/afo)

CONSUMO DE RESIDUOS (1000 ton/afio) 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66
COSTO DE RESIDUOS (Lps/ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUQS 20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20.0%x 20.0% 20.0% 20.0Xx 20.0% 20.0%
MANO DE OBRA PERSONAL : 24 73 88 105 126 151 182 218 262 314 n 452
REPARACION Y MANTENIMIENTO 27 32 39 47 56 67 51 97 116 139 167
SUMINISTRO PARA OPERACION 17 20 24 29 35 42 51 61 13 88 105
GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELANEO 3 4 4 5 5 7 9 11 13 15 19
SEGUROS 7 8 10 12 15 17 21 25 30 36 43
IMPUESTOS PROPIEDADES 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

SUPOSICIONES FINANCIERAS

TASA DE INFLACION GENERAL 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0% 20.0X 20.0%
TASA DE INFLACION INTERNA DE ENERGIA 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0x 20.0% 20.0% 20.0% 20.0Xx 20.0X% 20.0X
LEMPIRA A $ TASA DE CONVERSION 5.83 6.41 7.05 7.76 8.54 9.39 10.33 11.36 12.50 13.75 15.12
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ASERRADERO PEQUENO, BAJo CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO §

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS $s x 000 Lps x 000 PARAMETROS PARA FINANCIHIENTO DE CONSTRUCCION

Equipo Incluyendo Repuestos 253 104 Tasa de Interes en Construcciéﬁes 12.00%

Gastos de importacidn e Impuestos 89 Estipendo da Fond's Comprometidos 1.0%

Construccidn 211 Construccidn/Inicio (Trimestres) 4.0

Ingerieria y Supervisién 68 a5 Fecha Financiamiento del Proyecto Jan-91

Inesperados, Perfodo Inicial 31 34 Fecha de Inicio del Proyecto Jan-92

Intereses y Estipendios de 19 51

Construccio’n ==mz=== ======

CAPITAL TOTAL, CADA MONEDA n 584

TOTAL CAPITAL, AMBAS MONEDAS 481 2,552 (1 $ = 5.30 Lps. (1991))
CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMINO 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Deuda $ 297 12.0% 5 0 79 79 79 79 79 0 0 0 0 0
Deuda Lps 467 28.0% 5 0 174 174 174 174 174 0 0 0 0
Total Deuda en mLempiras 0 683 734 790 851 919 0 0 0 0 0

CRONOGRAMA DE RESIDUOS

Efectivo Cisponible para Distribucicn, Lpsx000 343 (270) (237) (192) (132) (55) 1,033 1,248 1,499 1,800 2,161
porcentaje equidad

DistribuciahesHondurenas.LpsxOOO 50.0% 117 172 (135) (118; (96) (66) (27) 519 624 749 900 1,081

Distribuciéaes Inter., $sx000 50.0% 74 Z9 (21) (17) (12) (8) (3) 50 55 60 65 71
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WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA  PAGINA 5.5
ASERRADERO PEQUENO, BAJO CAPITAL, VENTA DE ENERGIA

RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV oIC
Interrupciéﬁ Programada 112 112 112 112 112 112 12 112 112 112 112 112
Interrupcion Inegperada 18 18 18 18 18 18 i3 18 18 18 18 18
Total de Operacion 614 542 614 590 614 520 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 173 173 172 173 173 173 173 173 173 173 173 173
Periodo Pico, sin Aserr. 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
Periodo Bajo, sin Aserr. 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

ASSERRADERO, HORNO Y CARGA UE LA ESTACION (kW)

Periodo Picoc, con Aserr. 99 99 99 99 99 99 99 99 99 - 99 99 99
Periodo Pico, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Periodo Bajo, sin Aserr. 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Periodo Pico, con Aserr. 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74

Periodo Pico, sin Aserr. 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74

Periodo Bajo, sin Aserr. 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
CONSUMO DE COMBUSTIBLE(T/h) 9030 Btu/1b 0.04 BOT/hr Cecado 422 1b/hr uso de vapor para secado

Periodo Pico, con Aserr. 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

Periodo Pico, sin Aserr. 0.6l 0.61 0.61 0.61 0.61 r.6l 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61

Periodo Bajo, sin Aserr. 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA
ASERRADERO PEQUENO, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

| PROFORMA DE INGRESOS Y CAPITAL '

(E1 primer ano de operaciﬁh da inicio el 1 de enero)
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

PAGINA 5.1

ENTRADAS/AHORROS (000 Lps.)

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA 317 380 456 547 656 788 945 1,134 1,361 1,633 1,960
COMPRA INNECESARIA DE DIESEL 271 325 390 468 561 673 808 g70 1,164 1,397 1,676
0%M DE DIESEL INNECESARIA 75 30 108 130 156 187 224 269 322 387 464
**xx* TOTAL DE ENTRADAS 662 795 954 1,144 1,373 1,648 1,977 2,373 2,847 3,417 4,100

GASTOS (000 Lps.)

\\/\

COMPRA COMBUSTIBLE DE BIOMASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANO DE OBRA, OPERACIONES 13 88 105 126 151 182 218 262 314 377 452
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 32 38 46 55 66 80 96 115 138 165 198
ELIMINACION DE CENIZAS Y RESIDUOS 14 17 20 24 29 35 42 50 60 72 87
IMPUESTOS PROPIEDADES Y SEGURQS 14 15 17 19 22 24 28 32 37 43 50
GENERAL Y ADMINISTRATIVOS 4 5 6 7 11 13 15 19
***** TOTAL GASTOS ANTES DE PAGAR DEUDA 162 230 274 328 469 562 673 806
***** BENEFICIO NETO DE OPERACION DE PRE-DEUDA 633 914 1,099 1,320 1,904 2,286 2,744 3,235
AMORTIZACIONES A DEUDA DEL PROYECTO (000 Lps.) 878 1,020 1,102 1,192 0 0 0 0
*#x%* GINERO EN CAJA DISPONIBLE (000 Lps.) (245) (105) (3) 128 1,904 2,286 2,744 3,295
**A** RELACION OE COBERTURA DE LA DEUDA/ALQUILER 0.72 0.90 1.00 NA NA NA NA NA




WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PacINAa 6.2
AserRADERC PEQUENO, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO '

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA, KONEDA LOCAL PARAMETROS DE OPERACION DEL SISTEMA DE COGENERACION
Costo Instalacion de Facilidades 2,839 Lps x 000 Promedio Uso de Combustible 11.69 mmBtu/hr
Total Costo de Capital 3,291 Lps x 000 Promedio de Capacidad,Bruta 183 kW
Costo Inicial de Combustible 0.000 Lps/kWh Promedio de Carga en Lugar 42 k¥
Costo Inicial de O&M 0.103 Lps/kWh Promedio de Ventas 142 k¥
NPV de! Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 6,331 Lps x 000

COSTOS Y VALOR DEL SISTEMA EXPRESADO EN DOLARES Tarifa Termica, Promedio 63,539 Btu/kWh

. Pico, con Aserradero 57,258 Btu/kWh

Costo Instalacion de Facilidades 536 $s x 000 Picg, sin Aserradero , 63,323 Btu/kHWh

Total Costo de Capital 621 $s x 000 Periodo Bajo de Produccion 73,729 Btu/kWh
Costo Inicial de Combustible 0.000 $/kWh
Costo Inicial de O&M 0.018 $/kWh

VAN del Proyecto (pre-deuda, 15% DR) 1,194 $s x 000 Horas de Funcionamiento-ano 1 7,201

Horas de Funcionamiento-ano 2 7,201

RENDIMIENTOS DE LA INVERSION

Retorno de 1a Inversion 4.4 anos Uso de Vapor para Secado 422 1b/hr
Pre-impuestos Tasa Interna de Retorno 42.6%

INFORMACION POR PERIODO Horas Disponi- Horas Horas Venta Combustible Recibidos
DE TIEMPO /Ao bilidad Ano 1 Ao 2 kW BDT/h Lempira/kWh
Pico con Aserradero 2,000 97.6% 1,951 1,951 178 0.90 0.31
Picg sin Aserradero , 2,745 77.7% 2,132 2,132 178 0.69 0.31
Periodo Bajo de Produccion 4,015 77.7% 3,118 3,118 94 0.46 0.31
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ASERRADERO PEQUENO, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

I INGRESOS Y GASTOS DEL PROYECTO i

1992 1993 1694 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ENTRADAS/AHORROS DEL PROYECTO (LpsxOOO/Jﬁb)
FACTOR DE CAPACIDAD ANUAL DEL SISTEMA 82.2X 82.2X B2.2% B2.2% 82.2% 82.2% B82.2% B2.2% B2.2% 82.2% 82.2%
PRODUCCION NETA DE ENERGIA ELECTRICA (Hth/éﬁb) 1,319 1,319 1,319 1,313 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319 1,319
PRECIO DE ELECTRICIDAD PICO (Lps/kWh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
PRECIO DE ELECTRICIDAD USO BAJO (Lps/kwh) 0.31 0.37 0.45 0.54 0.64 0.77 0.93 1.11 1.33 1.60 1.92
DIESEL INNECESARIO (ga]/éﬁb) 32,500 32,500 32,500 32,500 32.500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500 32,500
PRECIO DEL DIESEL (Lempira/gal) 8.33 9.99 11.99 14.39 17.27 20.72 24 .87 29.84 35.81 42.97 51.56
O&M Y DEPRECIACION ANUAL DE DIESEL 75 90 108 130 156 187 224 269 322 387 464
GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO (LpsxOOO/éﬁb)
CONSUMO DE RESIDUOS (1000 ton/afo) 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66 4.66
COSTO DE RESIDUQS (Lps/ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AUMENTO DE PRECIO DE RESIDUOS 20.0%X 20.0%X 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
MANO DE OBRA PERSONAL : 24 73 88 105 126 151 182 218 262 314 377 452
REPARACION Y MANTENIMIENTO 32 38 46 55 66 80 96 115 138 165 198
SUMINISTRO PARA OPERACION . 14 17 20 24 29 35 42 50 60 72 87
GENERAL Y ADMINISTRATIVO, MISCELANEOQ 4 4 5 6 7 9 11 13 15 19
SEGUROS 7 8 10 12 15 17 21 25 30 36 43
IMPUESTOS PROPIEDADES 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
SUPOSICIONES FINANCIERAS
TASA DE INFLACION GENERAL 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0X 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
TASA DE INFLACION INTERNA DE ENERGIA 20.0x 20.0% 20.0X 20.0X 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0X 20.0% 20.0%
LEMPIRA A $ TASA DE CONVERSION 5.83 6.41 7.05 7.76 8.54 9.39 10.33 11.36 12.50 13.75 15.12



WINROCK INTERNACIONAL: ENUNCIADOS DE LA PROFORMA PAGINA 6.4
ASERRADERO PEQUENO, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO }

COSTOS DE CAPITAL REQUERIDOS $s x 000 Lps x 000 PARAMETROS PARA FINANCIMIENTO DE CONSTRUCCION

Equipo Incluyendo Rapuzstos 339 103 Tasa de Interes en Construccidnes 12.00%

Gastos de Importacicﬁl e Impuestos 119 Est ipendo de Fondos Compromet icos 1.0%

Construccidn 233 Construccidn/Inicio (Trimestres) 4.0

Ingeriaria y Supervlsio’n 89 116 Fecha Financicmiento del Proyecto Jan-91

Inesperadus, Periodo Inicial 41 <0 Fecha de inicio del Proyecto Jan-92

Intereses y Estipendios de 26 58

Construcc |&| =z=szx== =z=z==

CAPITAL TOTAL, CADA KONEDA 495 669

TOTAL CAPITAL, AMBAS MONTDAS 621 3,291 (1§ = 5.30 Lps. (1991))
CRONOGRAMA DE PAGOS BASES TASA TERMIRO 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Deuda $ 396 12.0% 5 0 106 106 106 106 106 0 0 0 0 0
Deuda Lps 535 28.0% 5 0 200 200 200 200 200 0 0 0 0
Tetal Deuda en mlempiras 2 878 945 1,020 1,102 1,192 0 0 0 0 0

CRCHOGRAYA DE RESIDUDS

Efectivo Dispcaible para Dlstribucléﬁ. Lpsx000 526 (245) (184) (105) (3) 128 1,585 1,904 2,286 2,744 3,295
porcentaje equidad

DistribucidnesHondurenas,Lpsx000 50.0% 134 263 (122) (92) {53) (2) 64 793 952 1,143 1,372 1,647

Distribucidnes Inter., $sx000 50.0% a9 45 (19) {13) (7) {0) 7 7 84 91 100 109
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ASERRADERO PEQUENO, ENERGIA EFICIENTE, VENTA DE ENERGIA

l RESUMEN DE RENDIMIENTOS ANUALES DEL SISTEMA '

HORAS POR MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Interrupcidn Programada 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Interrupcién Ine§perada 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Total de Operacion 614 542 614 590 614 590 614 614 590 614 590 614

PRODUCCION BRUTA DE ELECTRICIDAD (kW)
Periodo Pico, con Aserr. 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Periodo Pico, sin Aserr. 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196
Periodo Bajo, sin Aserr. 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112

ASSERRADERO, HORNO Y CARGA DE LA ESTACION (kW)

Perfodo Pico, con Aserr. 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
Perfodo Pico, sin Aserr. 18 18 18 18 18 18 18 18 i8 18 18 18
Perfodo Bajo, sin Aserr. 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

Per{odo Pico, con Aserr. 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178
Per{odo Pico, sin Aserr. 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178

Periodo Bajo, sin Aserr. 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94
CONSUMO DE COMBUSTIBLE(T/h) 9030 Btu/lb 0.05 BDT/hr Secado 422 1b/hr uso de vapor para secado

Periodo Pico, con Aserr. 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

Peribdo Pico, sin Aserr. 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69

Periodo Bajo, sin Aserr. 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
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