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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En CEGRACO S.A., planta de producción de arroz ubicada en
Coclé-Panamá, la generación del residuo agroindustrial,
(cascarilla), que se obtiene después del proceso de
descascarado del arroz es continua los 365 días del año.
Adicionalmente la compañía está viéndose afectada por los
altos precios de la compra de energía eléctrica dentro de su
operación. Para un óptimo aprovechamiento del residuo
agrícola del arroz, tener reducción de costos en energía
eléctrica y una disposición final adecuada, se propone
realizar el estudio de viabilidad de generación de energía
eléctrica a partir de biomasa, principalmente de la cascarilla
de arroz.



JUSTIFICACIÓN
El estudio de viabilidad se realiza basándose en la
posibilidad de tener reducción de costos en la compra de
energía eléctrica y probablemente a futuro un ingreso por la
venta de su excedente y en la apremiante necesidad de la
disposición final del residuo agroindustrial (cascarilla) lo cual
asume una consecuencia positiva para el proyecto en
cuanto a impacto ambiental se refiere.

Se considera que el ingreso que se pudiera generar por la
venta del residuo agroindustrial para el mejoramiento del
sustrato en cultivos hidropónicos o para la fabricación de
ecoproductos como el minihormigón con cascarilla de arroz
como agregado granular, no representarían un aporte tan
significativo, como lo sería este beneficio energético.



OBJETIVOS DEL PROYECTO

 Demostrar a través del presente estudio cual es la
alternativa más viable para el proyecto de
generación de energía eléctrica a partir de
biomasa principalmente cascarilla de arroz.

 Analizar el uso del residuo agrícola de la planta de
producción de arroz y la ventaja de consumo en
generación de energía eléctrica, frente a la venta
del mismo.



OBJETIVO DE LA MONOGRAFÍA

 Analizar y determinar la alternativa más viable

para dar uso al residuo agroindustrial,

cascarilla de arroz, en la generación de energía

eléctrica de una manera rentable para la

compañía, CEGRACO S.A. Coclé-Panamá.



ANTECEDENTES



LA CASCARILLA DE ARROZ

Ventajas

 A pesar de su menor poder calorífico, se oxida a elevada
temperatura (1000 a 1200 °C), y los humos provenientes
de este proceso suplen adecuadamente las necesidades
energéticas del secado.

 Por su menor contenido de nitrógeno, se minimizan las
emisiones de NO2.

 No contiene azufre y por tanto no tiene emisiones de
SO2.

 Los subproductos obtenidos en la combustión tienen
valor comercial en actividades industriales.

 Evita el consumo de combustibles fósiles.



POTENCIAL ENERGÉTICO 

DE LA CASCARILLA DE ARROZ

Combustible (1 Ton) Poder calorífico (cal/g) Tonelada equivalente 

de cascarilla

Cascarilla 3650 1

Coque 7831 2.45

ACPM 11200 4.14

Gas natural 13265 3.50

La cascarilla de arroz es un tejido vegetal rico en

componentes lignocelulósicos que se caracterizan por su

alto potencial calórico.



ESTADO ACTUAL DE LOS 

MERCADOS DE CARBONO



SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANTA DE 

PRODUCCIÓN DE ARROZ

El arroz ya sea importado, en cáscara, limpio y seco ó
cosechado representa para los molinos procesadores
toneladas de desechos provenientes de la cascarilla que
envuelve el grano, el cual se convierte en un problema.



SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANTA DE 

PRODUCCIÓN DE ARROZ
 Para el presente trabajo es clave tener en cuenta el uso de la cascarilla de

arroz en tres diferentes etapas durante el año:



SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANTA DE 

PRODUCCIÓN DE ARROZ

 Ingenio en Operación : Durante los primeros cuatro meses del año, periodo
de Enero-Abril, el ingenio Ofelina, situado a 500 m del molino, se encuentra
operando; situación por la cual el ingenio aprovecha el 60% de la totalidad de la
cascarilla de arroz, como combustible, en su sistema de cogeneración, el 40%
restante lo usa CEGRACO S.A. en sus hornos de secado, logrando así que no se
acumule el residuo agroindustrial.

 Cascarilla acumulada : Desde mayo hasta agosto la cascarilla de arroz se
acumula, en un 70% de su generación total y el 30% restante de cascarilla es
usado en los hornos de secado.

 Cosecha de arroz                 : Durante el periodo comprendido entre Septiembre 
y Diciembre el molino acumula la cascarilla en un 10% de su generación total y 
aprovecha el 90% en el proceso de secamiento, lo cual disminuye su acopio.



PAUTAS DEL PROYECTO
Generación 

Cascarilla 

(Ton)

Uso en 

secado

% en 

Secado
Uso Ingenio

% en 

Ingenio

Junio 744.71 37.24 5.00% 0.00 0.00%

Julio 744.71 74.47 10.00% 0.00 0.00%

Agosto 744.71 148.94 20.00% 0.00 0.00%

Septiembre 744.71 595.77 80.00% 0.00 0.00%

Octubre 744.71 595.77 80.00% 0.00 0.00%

Noviembre 677.01 609.31 90.00% 0.00 0.00%

Diciembre 744.71 670.24 90.00% 0.00 0.00%

Enero 744.71 521.30 70.00% 223.41 30.00%

Febrero 677.01 203.10 30.00% 473.91 70.00%

Marzo 744.71 223.41 30.00% 521.30 70.00%

Abril 744.71 223.41 30.00% 521.30 70.00%

Mayo 744.71 148.94 20.00% 595.77 80.00%

Total 8801.14 4051.91 46.04% 4749.23 53.96%



PAUTAS DEL PROYECTO

PARÁMETROS BASE PARA ANÁLISIS DEL PROYECTO

Costo de capital 12%

Tasa de interés 7.6%

Impuestos ITBM 7%

TRM (agosto 16 de 2013) COP $1,907.55

Inflación (Junio 2013) 4.1%

Porcentaje de Financiación 50%

Impuesto a la renta 30%

TIO 12%

Precio kWh industrial B/. 0.19

Potencia aproximada requerida para operación de CEGRACO S.A. 700kW

Potencia eléctrica a instalar con planta 500 kW

Precio venta cascarilla/tonelada B/. 4.34

Venta cascarilla/mes (toneladas) 300

Precio aproximado del bono de carbono (1 Euro= 1.34) B/. 5.36

Toneladas mes de dióxido de carbono 10



PAUTAS DEL PROYECTO

Mes

Valor en B/. de 

consumo de 

energía eléctrica

Vlr. 

Aproximado 

kWh 

industrial

Vlr. 

Aproximado 

de kWh/mes

Junio B/. 32,645.00 B/. 0.19 171815.789

Julio B/. 36,517.00 B/. 0.19 192194.737

Agosto B/. 35,087.00 B/. 0.19 184668.421

Septiembre B/. 39,607.00 B/. 0.19 208457.895

Octubre B/. 44,112.00 B/. 0.19 232168.421

Noviembre B/. 43,852.00 B/. 0.19 230800.000

Diciembre B/. 53,786.00 B/. 0.19 283084.211

Enero B/. 53,786.00 B/. 0.19 283084.211

Febrero B/. 35,087.00 B/. 0.19 184668.421

Marzo B/. 36,517.00 B/. 0.19 192194.737

Abril B/. 36,517.00 B/. 0.19 192194.737

Mayo B/. 32,645.00 B/. 0.19 171815.789

TOTAL B/. 480, 158.00 2,527,147.37



PAUTAS DEL PROYECTO

Producción 

Empacado 

QQ

Necesidad de 

Paddy LyS

Consumo 

Paddy (Ton)

Generacion 

Cascarilla (Ton)
Uso en secado Uso Ingenio

Disponibilidad 

Final

Disponibilidad 

Proyecto 

Ton/Mes

Junio 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 37.24 - 707.48 707.48

Julio 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 74.47 - 670.24 670.24

Agosto 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 148.94 - 595.77 595.77

Septiembre 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 595.77 - 148.94 148.94

Octubre 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 595.77 - 148.94 148.94

Noviembre 50,000.00 74,626.87 3,385.05 677.01 609.31 - 67.70 67.70

Diciembre 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 670.24 - 74.47 74.47

Enero 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 521.30 223.41 - 223.41

Febrero 50,000.00 74,626.87 3,385.05 677.01 203.10 473.91 - 473.91

Marzo 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 223.41 521.30 - 521.30

Abril 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 223.41 521.30 - 521.30

Mayo 55,000.00 82,089.55 3,723.56 744.71 148.94 595.77 - 595.77

Total 650,000.00 970,149.25 44,005.68 8,801.14 4,051.91 4,749.23 0 4,749.23



SOLUCIÓN
Realizar la evaluación a las alternativas de generación de

energía eléctrica a partir de biomasa, y de acuerdo a los

resultados del análisis determinar cual es la más viable. A

continuación las alternativas a analizar:

❖ Generación de energía eléctrica a través de Turbo-generador y

caldera.

❖ Generación de energía eléctrica a partir de la gasificación de la

cascarilla.



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA

PARÁMETROS TÉCNICOS ALTERNATIVA I

Potencia total de la planta 

generadora
500 kW

Precio kWh industrial B/. 0.19

Precio venta cascarilla/tonelada B/. 4.34

Venta cascarilla/mes (toneladas) B/. 300.00

Cascarilla generada (Ton/mes) 726.40

Precio kWh cogeneración B/. 0.06

Ahorro por kWh B/. 0.13

Precio del bono de carbono B/. 5.36

Toneladas mes de dióxido de 

carbono
10

Alimentación de cascarilla Kg/hr 570.00

Alimentación de cascarilla Ton/hr 0.9083

Alimentación de cascarilla Ton/mes 653.98



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA
PARÁMETROS FINANCIEROS ALTERNATIVA I

Costo de capital 12%

Tasa de interés 7.6%

Impuestos ITBM 7.0%

TRM (agosto 16 de 2013) 1

Inflación 4.1%

Inversión Planta B/. 1,872,223.4

Vida útil (años) 7

Valor de salvamento planta B/. 187,222.3

Inversión instalaciones 0

Valor total de la inversión B/. 1,872,223.4

Monto a financiar B/. 936,111.7

Porcentaje de Financiación 50.0%

Impuesto a la renta 30.0%

TIO 12.0%



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+Ingreso de Operación B/. 0 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000

-Intereses Crédito B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0

-Depreciación B/. 0 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables B/. 0 B/. 272.875 B/. 272.875 B/. 272.875 B/. 272.875 B/. 272.875 B/. 272.875 B/. 272.875

-Impuesto a la renta B/. 0 B/. 81.863 B/. 81.863 B/. 81.863 B/. 81.863 B/. 81.863 B/. 81.863 B/. 81.863

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L)

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos vendidos

+Otros ingresos no gravables (bonos de Carbono) B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20

-Costos No deducibles (costos de mtto) B/. 0 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960

=Ganacias Netas Contables B/. 0 B/. 157.696 B/. 157.696 B/. 157.696 B/. 157.696 B/. 157.696 B/. 157.696 B/. 157.696

+Depreciación B/. 0 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión

-Inversiones Financieras Asociadas B/. 1.872.304

+Crédito Recibido

-Amortización Crédito B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0

+Valor Salvamento B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 187.230

=Flujo de Fondos Neto B/. 1.872.304 B/. 398.421 B/. 398.421 B/. 398.421 B/. 398.421 B/. 398.421 B/. 398.421 B/. 585.651

Flujo de fondos del proyecto sin financiación. Alternativa I



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA

Rentabilidad del proyecto sin financiación. Alternativa I

VPN B/. 30,684

TIR 12%

Tiempo de recuperación 4.699

WACC 11,3%

IVAN 0,016



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA

Flujo de fondos del proyecto con financiación. Alternativa I

AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+Ingreso de Operación B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000

-Intereses Crédito B/. 0 B/. 71.148 B/. 63.076 B/. 54.390 B/. 45.045 B/. 34.989 B/. 24.169 B/. 12.527

-Depreciación B/. 0 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables B/. 0 B/. 201.728 B/. 209.799 B/. 218.485 B/. 227.830 B/. 237.886 B/. 248.706 B/. 260.348

-Impuesto a la renta B/. 0 B/. 60.518 B/. 62.940 B/. 65.545 B/. 68.349 B/. 71.366 B/. 74.612 B/. 78.104

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L)

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos vendidos

+Otros ingresos no gravables (bonos de Carbono) B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20 B/. 643,20

-Costos No deducibles B/. 0 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960 B/. 33.960

=Ganacias Netas Contables B/. 0 B/. 107.893 B/. 113.543 B/. 119.623 B/. 126.164 B/. 133.203 B/. 140.777 B/. 148.927

+Depreciación B/. 0 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725 B/. 240.725

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión

-Inversiones Financieras Asociadas B/. 1.872.304

+Crédito Recibido B/. 936.152

-Amortización Crédito B/. 0 B/. 106.209 B/. 114.281 B/. 122.966 B/. 132.312 B/. 142.367 B/. 153.187 B/. 164.830

+Valor Salvamento B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 187.230

=Flujo de Fondos Neto B/. 936.152 B/. 242.408 B/. 239.987 B/. 237.381 B/. 234.578 B/. 231.561 B/. 228.315 B/. 412.053



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA

Rentabilidad del proyecto con financiación. Alternativa I

VPN B/. 223,098

TIR 19%

Tiempo de recuperación 3.922

WACC 11,3%

IVAN 0,238



ALTERNATIVA NO. 1: GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA CON TURBOGENERADOR Y CALDERA



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



Ventajas

 La innovación técnica de la gasificación y la combustión directa es que utiliza 

simultáneamente ambos métodos, mientras que en los esquemas tradicionales solo 

generaban un flujo de vapor y hasta ahí llegaba el proceso.

 Se introduce la mejora de mezclar gases como forma alternativa de producir energía 

renovable, mitigando el daño ambiental. Se transforma un subproducto agrícola 

riesgoso y abundante en sustancias útiles en otros procesos industriales.

 La cascarilla no solo sirve para generar energía eléctrica, el contenido de sílice, 

calcio y fósforo de la ceniza resultante tiene potencial en la industria de la 

construcción. Se pueden fabricar cemento y ladrillos más resistentes y con 

propiedades compatibles con el ambiente; por su abundancia, es un material 

económico.

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



Ventajas

 Asimismo, el CO2 obtenido en el proceso se ensaya como alimento para las algas. El gas se 

inyecta en una piscina, el agua se carbonata y queda burbujeante como la soda. Al ser 

absorbido, las algas crecen y con ellas se producen combustibles ecológicos como biodiésel y 

bioetanol

 Adicionalmente, el agua sobrante posee nutrientes para la siembra y el cultivo de microalgas, y 

las cenizas se usan como ingrediente para la producción de cristal. 

 El modelo de biorrefinería genera alta eficiencia, economía y sustentabilidad, optimiza cada 

fase obteniendo subproductos ambientales y se soluciona la contaminación por la quema de la 

cascarilla. Todo a partir de un desecho abundante en el país.

 Las plantas de gasificación de biomasa son respetuosas con el medio ambiente y suponen el 

reemplazo de motores contaminantes a base de diésel y queroseno, con un ahorro en las 

emisiones de entre 80 y 100 toneladas de CO2 por planta.

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



PARÁMETROS TÉCNICOS ALTERNATIVA II

Consumo energético promedio mes 500 kW

Precio kWh industrial B/. 0.19

Precio venta cascarilla/tonelada B/. 4.34

Venta cascarilla/mes (toneladas) 300

Cascarilla generada (Ton/mes) 726.40

Precio kWh cogeneración B/. 0.06

Ahorro por kWh B/. 0.13

Precio del bono de carbono B/. 5.36

Toneladas mes de dióxido de carbono 10

Alimentación de cascarilla Kg/hr 570.00

Alimentación de cascarilla Ton/mes 410.40

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA

PARÁMETROS FINANCIEROS ALTERNATIVA II

Costo de capital 12%

Tasa de interés 7.6%

Impuestos ITBM 7.0%

TRM (agosto 16 de 2013) 1.00

Inflación 4.1%

Inversión Planta B/. 1,472,745.39

Vida útil (años) 7

Valor de salvamento planta B/. 147,274.54

Inversión instalaciones B/. 196,270.30

Valor total de la inversión B/. 1,669,015.69

Monto a financiar B/. 834,507.85

Porcentaje de Financiación 50.0%

Impuesto a la renta 30.0%

TIO 12%



Flujo de fondos del proyecto sin financiación. Alternativa II

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+Ingreso de Operación B/. 0 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000

-Intereses Crédito B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0

-Depreciación B/. 0 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables B/. 0 B/. 324.247 B/. 324.247 B/. 324.247 B/. 324.247 B/. 324.247 B/. 324.247 B/. 324.247

-Impuesto a la renta B/. 0 B/. 97.274 B/. 97.274 B/. 97.274 B/. 97.274 B/. 97.274 B/. 97.274 B/. 97.274

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L)

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos vendidos

+Otros ingresos no gravables (bonos de Carbono) B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643

-Costos No deducibles (costos de mtto) B/. 0 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768

=Ganacias Netas Contables B/. 0 B/. 214.848 B/. 214.848 B/. 214.848 B/. 214.848 B/. 214.848 B/. 214.848 B/. 214.848

+Depreciación B/. 0 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión

-Inversiones Financieras Asociadas B/. 1.669.016

+Crédito Recibido

-Amortización Crédito B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0

+Valor Salvamento B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 147.275

=Flujo de Fondos Neto B/. 1.669.016 B/. 404.201 B/. 404.201 B/. 404.201 B/. 404.201 B/. 404.201 B/. 404.201 B/. 551.476



Rentabilidad del proyecto sin financiación. Alternativa II

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA

VPN B/. 242,279

TIR 16%

Tiempo de recuperación 4.129

WACC 11,3%

IVAN 0,145



Flujo de fondos del proyecto con financiación. Alternativa II

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+Ingreso de Operación B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600 B/. 561.600

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000 B/. 48.000

-Intereses Crédito B/. 0 B/. 63.423 B/. 56.227 B/. 48.485 B/. 40.154 B/. 31.190 B/. 21.545 B/. 11.167

-Depreciación B/. 0 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables B/. 0 B/. 260.824 B/. 268.020 B/. 275.762 B/. 284.093 B/. 293.057 B/. 302.702 B/. 313.080

-Impuesto a la renta B/. 0 B/. 78.247 B/. 80.406 B/. 82.729 B/. 85.228 B/. 87.917 B/. 90.811 B/. 93.924

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L)

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos vendidos

+Otros ingresos no gravables (bonos de Carbono) B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643 B/. 643

-Costos No deducibles B/. 0 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768 B/. 12.768

=Ganacias Netas Contables B/. 0 B/. 170.452 B/. 175.489 B/. 180.909 B/. 186.740 B/. 193.015 B/. 199.767 B/. 207.031

+Depreciación B/. 0 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353 B/. 189.353

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión

-Inversiones Financieras Asociadas B/. 1.669.016

+Crédito Recibido B/. 834.508

-Amortización Crédito B/. 0 B/. 94.677 B/. 101.873 B/. 109.615 B/. 117.946 B/. 126.910 B/. 136.555 B/. 146.933

+Valor Salvamento B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 0 B/. 147.275

=Flujo de Fondos Neto B/. 834.508 B/. 265.128 B/. 262.969 B/. 260.647 B/. 258.148 B/. 255.458 B/. 252.565 B/. 396.726



Rentabilidad del proyecto con financiación. Alternativa II

ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA

VPN B/. 413,802

TIR 26%

Tiempo de recuperación 3.177

WACC 11,3%

IVAN 0,496



ALTERNATIVA NO. 2: 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR 

DE LA GASIFICACIÓN DE LA CASCARILLA



Alternativa 1 Alternativa 2

Potencia total de planta 500 kW 500 kW

Precio kWh cogeneración B/. 0.06 B/. 0.06

Alimentación de cascarilla (Ton/mes) 653.976 410.4

Área requerida (m2) 866 621

Costo de la planta B/. 1,872,304.3 B/. 1,669,015.7

Costos de mantenimiento B/. 33,960.00 B/. 12,768.00

Análisis financiero Sin financiación Sin financiación

VPN B/. 30,684 VPN B/. 242,279 

TIR 12% TIR 16%

Tiempo de recuperación 4.699 Tiempo de recuperación 4.129

WACC 11,3% WACC 11,3%

IVAN 0,016 IVAN 0,145

Con financiación Con financiación

VPN B/. 223,098 VPN B/. 413,802 

TIR 19% TIR 26%

Tiempo de recuperación 3.922 Tiempo de recuperación 3.177

WACC 11,3% WACC 11,3%

IVAN 0,238 IVAN 0,496

TIO, para VPN= 0 18.79% 25.83%

ANÁLISIS DE RESULTADOS



RECOMENDACIONES

 Realizar un estudio de consumo energético con el fin de obtener el máximo 
aprovechamiento de la planta cogeneradora, comprar menos energía, así como 
también reducir costos de operación asociados a la producción e incentivar la 
eficiencia y racionalidad.

 Realizar las mediciones de emisión de CO2, con el fin de tener valores reales del 
beneficio obtenido por la reducción de GEI (gases de efecto invernadero) en el caso 
de darse la implementación de un mecanismo de desarrollo limpio (MDL).

 Presentar el proyecto ante las autoridades nacionales y obtener beneficios 
comprobando la generación de energía con mecanismos de desarrollo limpio.

 A pesar de que las dos alternativas para el proyecto de generación de energía 
eléctrica tienen posibilidad de usar otro tipo de biomasa, que no sea cascarilla de 
arroz, debe garantizarse su disponibilidad, ya que de esto dependerá el 
funcionamiento y la eficiencia de la planta.



CONCLUSIONES

 La Alternativa II, presenta un VPN más atractivo (B/.413,802 ) así como su TIR de 
26% y el tiempo de recuperación de la inversión a 3 años, comparado con la 
Alternativa I. Así mismo la cantidad de biomasa en (Ton/mes), que requiere la 
alternativa II es 28% menos de lo que requiere la alternativa I.

 Al adquirir la Planta generadora de energía usando como combustible la cascarilla 
de arroz, la compañía CEGRACO S.A. tendrá una autosuficiencia de energía eléctrica 
proporcionando un beneficio financiero, ya que se reducen los costos en el 
procesamiento del arroz, lo cual a su vez se ve reflejado como una ventaja 
financiera en un mercado cada vez más competitivo y aunado a esto  se cumple con 
los compromisos que se tienen con la naturaleza que se fortalecen usando energías 
renovables que benefician al medio ambiente.

 Mientras que la empresa de energía eléctrica vende en B/. 0.19; el valor del kWh de 
la planta de cogeneración podría ser de hasta B/. 0.06. La compañía Central de 
Granos de Coclé ahorraría un 68% aproximadamente por concepto de energía 
eléctrica. 



CONCLUSIONES

 La autogeneración en CEGRACO S.A. evitará que los cortes de energía que se 
presentan actualmente por depender del sistema eléctrico del Ingenio Ofelina, 
afecten su operación normal, lo cual está acarreando tiempos muertos, por paradas 
en producción.

 Las cenizas que se generan de la planta generadora no representan ningún tipo de 
emisiones, por el contrario son recolectadas, teniendo esto un valor agregado ya 
que por su alto contenido de sílice representa una contribución a la viabilidad 
económica del proyecto, pues se pueden vender para usos como enriquecer los 
suelos en la actividad agrícola ó como aditivo en cemento portland y concreto. Para 
el caso de la alternativa II se tendrían disponibles 73.05 ton/mes de ceniza para la 
venta.

 Si no existiera un apalancamiento financiero la compañía debería tener disponible el 
valor total de la inversión (B/. 1, 669,015.69) ; y como se analizó anteriormente 
para el flujo de caja sin financiación se tiene que el proyecto sigue siendo rentable, 
(VPN= B/. 242,279; TIR=16%) pero no con las ganancias esperadas. 



CONCLUSIONES

 El hecho de que no se pudiera apalancar la deuda está relacionado 
también con los ingresos que el proyecto puede generar, luego el riesgo de 
no poder responder a las entidades bancarias, está relacionado con el 
óptimo funcionamiento de la planta generadora.

 En el país actualmente los cultivadores de arroz están monopolizando los 
precios de venta de su producción y una forma de obtener ventajas 
competitivas, se logra por medio de la reducción de costos, que en este 
caso se lograría instalando la planta generadora de energía eléctrica.

 Se recomienda realizar un estudio de consumo energético con el fin de 
obtener el máximo aprovechamiento de la planta cogeneradora, comprar 
menos energía, así como también reducir costos de operación asociados a 
la producción e incentivar la eficiencia y racionalidad.



CONCLUSIONES

 Es necesario realizar las mediciones de emisión de CO2, con el fin de 
tener valores reales del beneficio obtenido por la reducción de GEI 
(gases de efecto invernadero) en el caso de darse la implementación 
de un mecanismo de desarrollo limpio (MDL).

 Presentar el proyecto ante las autoridades nacionales y obtener 
beneficios comprobando la generación de energía con mecanismos 
de desarrollo limpio.

 A pesar de que las dos alternativas para el proyecto de generación 
de energía eléctrica tienen posibilidad de usar otro tipo de biomasa, 
que no sea cascarilla de arroz, debe garantizarse su disponibilidad, 
ya que de esto dependerá el funcionamiento y la eficiencia de la 
planta.
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