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1 Resumen del Modulo Opciones de Uso Final de la Energia (Uso Final)

Como se explicd en la introduccion general del manual de instrucciones de la Evaluacién Rapida BEFS, el
maddulo de Opcidn de Uso Final de la Energia se utiliza para evaluar la viabilidad tecno-econémica y socio-
econdmica de las diferentes rutas de produccidon de bioenergia. El modulo se divide en cinco secciones, las
cuales son: Productos Intermedios o Finales, Calefaccidon y Cocina, Electrificacidon Rural, Calor y Electricidad y
Transporte. Cada uno de los sub-médulos incluye la seleccién de componentes de analisis para evaluar la
produccién de biocombustibles especificos basados en una tecnologia de proceso particular, como se muestra
en la Figura 1. Este médulo se construye con la informacion generada en los médulos de Recursos Naturales en
relacién con la materia prima. Para informacion mas detallada del médulo refiérase a la introduccidn general
del manual de instrucciones.

OPCIONES DE USO FINAL DE ENERGIA

Pretratamiento

Productos Intermedios o Finales"

Ce C C
Briquetas Pellets Carbdn Vegetal

PEQUENA ESCALA GRAN ESCALA

Sub-Médulo Calefaccion y Cocina Sub-Médulo Electrificacion Rural Sub-Modulo Calor y Electricidad Sub-Médulo Transporte

Componente C C C C C C C
Biogds Comunitario Gasificacion AVC Combustiol C ion Biogas Industrial Etanol Biodiesel

RESULTADOS TECNO-ECONOMICOS Y SOCIO-ECONOMICOS

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES POLITICAS

'Estos productos pueden ser utilizados ya sea como productos finales para calefaccion y cocina o como productos intermedios en las opciones de electrificacion rural de gasificacion y combustion.

‘@‘

Figura 1: Estructura del Médulo Uso Final de la Energia

Una descripcion general de cada sub-mddulo y sus respectivos componentes de analisis es presentado a
continuacién. Una discusion mas detallada de cada componente de analisis se proporciona en su respectivo
manual.

El sub-mddulo Productos Intermedios o Finales se utiliza para evaluar la viabilidad de producir briquetas,
pellets y carbdn vegetal. Los componentes Briquetas/Pellets se utilizan para evaluar el potencial de desarrollo
de produccion de briquetas/pellets para suplir energia para la cocina y la calefaccidén en viviendas rurales y
urbanas. El objetivo de este andlisis es generar informacion sobre los costos de produccién, requerimientos de
biomasa y pardmetros de viabilidad financiera y social que ayude a los usuarios en la decisidn de promover la
produccién de briquetas/pellets en el pais. El componente Carbdén Vegetal es usado para comparar las
tecnologias actuales de produccion de carbdn con tecnologias mejoradas y mas eficientes. El objetivo de este
analisis es evaluar el costo capital inicial de las tecnologias mejoradas, la viabilidad financiera desde el punto
de vista de los productores de carbdn y los beneficios sociales y econédmicos que las tecnologias mejoradas
puedan acarrear cuando son comparadas con las tecnologias de produccidon de carbdn existentes. Los
resultados generados mediante el analisis proporcionan informacion sobre los posibles obstaculos de



Evaluacion Rapida BEFS — Componente AVC Manual de Usuario

incorporar las tecnologias mejoradas por parte de productores y ayuda a definir cdmo difundir efectivamente
su introduccion.

El sub-mddulo Calefaccion y Cocina se utiliza para evaluar la viabilidad de producir carbdn, briquetas y biogas.
El componente Biogas Comunitario es usado para evaluar el potencial de produccién de biogas a partir de
estiércol a nivel doméstico y comunitario y compara tres tipos de tecnologias. EIl componente genera
informacidn sobre: 1) La cantidad de biogas que se puede producir basado en la disponibilidad de estiércol, 2)
El tamafio del biodigestor necesario para aprovechar la energia, 3) Los costos de instalacion de los tres tipos de
tecnologias de biodigestion. EI componente también proporciona pardmetros financieros, sociales y
econdmicos que ayudan al usuario a comprender las posibles oportunidades y los requerimientos necesarios
para la implementacidn de la tecnologia de produccion de biogas en sus paises.

El sub-mddulo Electrificacion Rural se utiliza para evaluar la viabilidad de proporcionar electricidad a partir de
biomasa, en dreas remotas sin acceso a la red eléctrica. Este sub-mddulo estd compuesto de tres diferentes
tecnologias descentralizadas para la electrificacion: gasificacion, uso de aceite vegetales crudos (AVC),
combustién. Los resultados obtenidos por este sub-mddulo, generan estimados de los costos de la generacion
de electricidad y distribucién, calculan la viabilidad financiera de electrificacion e informan sobre los resultados
sociales y econdmicos asociados a cada via tecnolégica. El componente Gasificacion analiza la combustion
parcial de biomasa para generar una mezcla de gases que posteriormente puede usarse en motores de gas
para producir electricidad. El componente Aceite Vegetal Crudos (AVC) se basa en el componente de Cultivos
del médulo de Recursos Naturales. Este evalla el potencial de utilizar AVC en motores para producir
electricidad en lugar de diésel. El componente Combustidn evalta la quema de biomasa para producir vapor el
cual acciona una turbina a vapor para producir electricidad.

El sub-mddulo Calor y Electricidad se utiliza para evaluar la viabilidad de la generacidon de electricidad y calor a
partir de biomasa de recursos locales. Este sub-mddulo estd compuesto de dos diferentes tecnologias
descentralizadas para la electricidad y la calefaccion: cogeneracion y biogas industrial. EIl componente
Cogeneracion examina el potencial para la produccion simultdnea de la electricidad y calefaccion a partir de
una fuente de biomasa, que permite al usuario analizar una produccién integrada de fabrica o una operacion
independiente para la generacion de electricidad de la red eléctrica. El componente Biogas Industrial evalua el
potencial para desarrollar una industria basada en biogas para electricidad, calefaccién, cogeneracion o biogas
mejorado. Esto se realiza utilizando las aguas residuales, los sdlidos de alta humedad, los sélidos de baja
humedad o una combinacidon de éstos. Todas las vias tecnoldgicas son sencillas, facilmente disponibles y
adaptables a las zonas rurales remotas.

El sub-mdédulo Transporte es usado para evaluar la viabilidad de producir biocombustibles liquidos para el
transporte, conocidos como etanol y biodiesel. Este analisis se basa en los resultados generados a partir de los
componentes del mddulo Recursos Naturales en términos de disponibilidad de materia prima y el presupuesto
agricola. La herramienta envuelve la produccion de etanol y biodiesel. En la seccién del etanol, el usuario
puede evaluar el potencial del desarrollo industrial del etanol en el pais. Asimismo, en la seccién del biodiesel
el potencial de desarrollo de la industria de biodiesel es evaluada. Los resultados del andlisis generan
estimaciones sobre los costos de produccidon del biocombustible seleccionado basado en el origen de la
materia prima, es decir, materia prima de pequeiios agricultores, la combinacién de pequeiios
agricultores/comerciales o comerciales, de acuerdo a cuatro predefinidas capacidades de planta: 5, 25, 50 y
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100 millones de litros/afio®. Estos resultados también contienen informacién sobre la factibilidad econdmica y
parametros socioecondmicos. En este componente, el usuario tiene la opcidn de incluir en la evaluacidén un
anadlisis de las emisiones de gases de efecto invernadero que cubre toda la cadena de suministro de los
biocombustibles seleccionados.

Otra opcidn para el usuario es utilizar la Calculadora de Pretratamiento antes de utilizar las herramientas de
Uso Final de Energia®. Esto permite al usuario calcular los costos adicionales de pre-procesamiento de la
biomasa seleccionada con el fin de obtener las condiciones especificas que se requieren para la conversién de
biomasa final para el uso final de energia.

2 El Componente AVC

El Componente Aceite Vegetal Crudo (AVC) esta disefiado para evaluar el potencial para desarrollar sistemas
de generacidn eléctrica para proveer electricidad en dareas rurales sin acceso a electricidad utilizando AVC
como fuente combustible. Estos sistemas son evaluados comparando 3 capacidades tipicas de generacion de
potencia (10 kW, 40 kW y 100 kW). Los limites del Componente AVC se presentan en la Figura 2. La
herramienta estd basada en revisidn extensiva de literatura del tema, asi como en balances de energia sobre
los limites del sistema. Las suposiciones y calculos utilizados para desarrollar la herramienta se presentan en
este manual de instrucciones.

PRODUCCION DE AVC PARA ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION RURAL

<< VOLVER sl

L Demanda de Energia ]

il Palm

Jatropha

Rapeseed

Extraccion de aceite
por presion

Sunflower

Lineas de distribucion a hogares (red de
conexion aislada)

Soybean

Coconut

Figura 2: Sistema de Biomasa AVC para Generacion de Electricidad y/o Calefaccién Rural

Después de completar el andlisis, el usuario tendrd una indicacion sobre: 1) el consume de material primay el
area requerida para producir la materia prima suficiente para suplir las diferentes escalas de las plantas de

4 La seleccién de las capacidades de planta son basadas en la revision de literatura relevante, por favor ver el Manual de
Transporte para mas detalles sobre esto.

5 La Calculadora de Pretratamiento puede usarse antes de la utilizacién de las herramientas de Uso Final de Energia. Las
excepciones son las herramientas de Biogds Comunitario y Transporte, ya que estas herramientas ya incluyen pre-
tratamiento.

6
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electrificacion AVC; 2) el numero potencial de plantas de electrificacion AVC que pueden ser desarrolladas en
el pais con base en la disponibilidad de la biomasa; 3) el costo de inversidn requerido para construir cada
planta; 4) el costo de produccidn asociado por kWh para cada escala de produccidn; 5) el nimero de hogares
gue pueden ser electrificadas; y 6) el potencial de generacién de empleo y la viabilidad financiera asociada a
cada nivel de produccién como lo muestra la Figura 3. El usuario podra también comparar a través de
diferentes materias primas oleoquimicas y capacidades de planta para identificar la fuente de energia y el
tamafio de planta mas apropiado con base en un nimero de factores incluyendo disponibilidad fisica y
resultados sociales y econémicos.
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RESUMEN DE RESULTADOS DE AVC + ELECTRIFICACION RURAL A PARTIR DE
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Manual de Usuario

Salida General por Materias Primas

Los Costos de Produccion y los
Resultados de las Inversiones:

Costo de produccion de electricidad, Parte
de los costos totales de producciény
Costo total de inversion

Resultados Operativos:

Consumo de biomasa, Requisito de la drea
de biomasa, Numero potencial de AVC
multi-plataformas, Numero de hogares
potencialmente suministradoy Creacion
de empleo de operacién

Analisis Financiero — Antes de Impuestos:
Valor Actual Neto (VAN)y Tasa Interna de
Retorno (TIR)

Salidas Comparativas por Capacidad

Resultados Tecno-econémicos:

Costo de produccion de la electricidad,
Generacion neta de electricidad, Factor de
capacidad de usoy Numero de AVC multi-
plataformas

Resultados Socio-econémicos:
Numero total de empleos, Numero total
de hogares suministrado

Analisis Financiero — Antes de Impuestos:
Valor Actual Neto (VAN)y Tasa Interna de
Retorno (TIR)

Figura 3: Disposicion de las Hojas de los Resultados AVC
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3 Términos y Definiciones utilizados en el Componente AVC

Esta seccién incluye las definiciones de términos especificos utilizados en el Componente AVC de la
herramienta. Es importante anticipar estas definiciones y considerarlas a lo largo del analisis, para poder
interpretar los resultados correctamente.

= Materias primas oleoquimicas incluye un numero de cultivos oleaginosos comestibles y no
comestibles (Existen mas de 350 especies oleaginosas, con miles de sub-especies), grasas y aceites
animales, aceites reciclados o residuales, subproductos de industrias de aceite comestible y lacteos.
Las materias primas oleaginosas juegan un papel cada vez mds importante en la sociedad, tanto como
producto alimenticio o con propdsitos industriales. Uno de los productos mds importantes y mejor
conocido a partir de estas materias primas son los aceites vegetales (Bart, Palmeri et al., 2010). Otra
caracteristica importante es que los diferentes subproductos obtenidos de la extraccidon de las
materias primas oleoquimicas, se utilizan como harina (En el caso de las oleaginosas) proporcionando
una importante fuente de alimento nutricional y con alta energia (Mailer, 2004).

= AVC es un acrénimo para Aceites Vegetales Crudos. Es un término utilizado para describir aceites
vegetales utilizados directamente como combustibles en motores de combustidon interna, sin
modificaciones quimicas. AVC son ampliamente utilizados en programas de electrificacién rural y
como parte de leyes de biocombustibles en algunos paises, reemplazando el biodiesel, debido a los
bajos requerimientos de proceso. Sin embargo, para un uso apropiado de los AVC el motor debe ser
modificado con el objetivo de soportar la operacién con las altas viscosidades y los altos puntos de
inflamacién de estos aceites vegetales, los cuales pueden causar problemas de solidificacion y dafios
en los motores a largo plazo.

= Motores diésel modificados se refiere a los motores diésel convencionales con modificacidn interna
en valvulas, sistemas de bombeo y lineas, realizadas para soportar la operaciéon con AVC. Los motores
diésel modificados son utilizados en proyectos de electrificacion rural montados en plataformas
multifuncionales donde son conectados a generadores de potencia (Rordorf, 2011).

= El analisis AVC involucre las siguientes etapas: Recoleccion de las materias primas oleoquimicas
(Biomasa), transporte y almacenamiento en la planta AVC. La primera etapa comprende el procesos de
pretratamiento donde las materias primas oleoquimicas se secan para remover el exceso de humedad
y/ se muelen para reducir su tamafio. Después del proceso de pretratamiento, la biomasa residual esta
lista para la extraccion mecanica del AVC. El aceite vegetal es llevado a un sistema vy, luego, es
alimentado a un motor diésel modificado para la generacidon de potencia. La salida del motor diésel
modificado es electricidad, que es distribuida a hogares en un area particular.

4 Alcance y Objetivo del Componente AVC

El objetivo del Componente AVC es evaluar la factibilidad de desarrollar sistemas de generacién de electricidad
con base en AVC para suplir areas rurales donde la extensidon de la red eléctrica nacional no es viable
econdmica o fisicamente. Este proporciona al usuario con una fundamentacién tedrica para desarrollar un
analisis de sistemas AVC a diferentes escalas considerando diferentes tipos de materias primas oleoquimicas.
Los resultados del andlisis pueden ser utilizados para identificar la viabilidad de la produccidon de AVC en
términos de la materia prima mds apropiada, la viabilidad financiera de los diferentes sistemas de produccion,
la capacidad éptima de produccion y los beneficios socio econdmicos que se pueden alcanzar con cada sistema
de produccidn. La informacion generada por el anadlisis puede ser utilizada también como base para discutir
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estrategias potenciales para promover el desarrollo de sistemas de electrificacion basados en AVC en areas
rurales sin acceso a electricidad en la actual.

La siguiente seccion describe el flujo del analisis y las opciones dentro del componente. La metodologia para
evaluar el almacenamiento de la biomasa y el analisis financiero del AVC se describen en detalle en el Anexo.

'HERRAMIENTA DE EVALUACION RAPIDA PARA
ELECTRIFICACION RURAL - AVC

AVC y Descripcion de la SIGUIENTE >>
Electrificacion Rural Datos de Entrada Demanda de Energia

Descargo de Responsabilidc

La FAO declina cualquier responsabilidad por errores u otros defectos del banco de datos, programa o de la documentacion que los acompana, o por
cualquier dafio derivado de ellos, asi como por el mantenimiento y el mejoramiento de los programas. La FAO declina asimismo cualquier
responsabilidad por la actualizacion de los datos, o por errores u omisiones en los datos que se han proporcionado. Se pide no obstante a los usuarios
que sefalen eventuales errores o defectos de este producto a la FAO. La eleccion de los calculos presente en esta herramienta son las del/de los
autor{es) y no reflejan necesariamente las opinionesy elecciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion.

©FAO, 2014

Figura 4: Herramienta Evaluacion Rapida para Electrificacion Rural — Componente AVC

5 Ejecutando el Componente AVC

El flujo del analisis dentro del Componente AVC y las relaciones con los otros componentes es descrito en la
Figura 5. El usuario tiene la opcion de seleccionar los componentes del andlisis en diferente orden o inclusive
omitir algunos componentes. Sin embargo, se recomienda que el usuario siga el orden y flujo del analisis como
se describe a continuacién dado que el Componente AVC depende de informacién generada en el médulo
Recursos Naturales y puede cruzarse informacidon con otros mddulos para contextualizar los resultados del
analisis. Los resultados de este componente son esenciales para la comprensién del andlisis dado que cuando
se interpretan los resultados se deben tener en cuenta factores relevantes, inclusive aspectos de los
componentes del andlisis que son omitidos (Por ejemplo, aspectos relacionados con seguridad alimentaria,
comercio agricola, uso sostenible de recursos naturales, etc.).
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Componente Estado Actual del Pais

Componente Produccion de Cultivos

Estado Actual del Pais (recursos
naturales, factores socio-
economicos, seguridad
alimentaria...)

Posicion Comercial Neta para
los Principales Cultivos <:>
Alimentarios

Demanda Energética y Balance
de Energia

Seleccion de Cultivos
(Maximo 4)

Posicion Neta Comercial
para los Cultivos
Seleccionados

Componente Presupuesto Agrario

Intensificacion de la Produccion

] Presupuesto Agrario para la
<: > Intensificacion de la

Produccion

Cambio de Cultivos

| | Presupuesto Agrario para el
< > Cambio de Cultivos

Extensificacion de la Produccidon

Resultados Resultados

ANALISIS TECNO-ECON Y SOCIO-ECONOMICO

MODULO OPCIONES DE USO FINAL DE LA ENERGIA

Sub-Madulo Electrificacion Rural

Componente
AVC

Componente Componente
Gasificacion Combustion

Informacion de Entrada:

*Materias Primas Disponible
*Costo de Transporte
*Distancia Requerida para el Transporte
*Requerimientos de Almacenamiento de
Materia Prima
+Costos de Almacenamiento
*Horas Operadas por Dia
*Perdida de Energia en la Red de
Distribucion
*Perdida de Energia Debido a la Operacion
*Eficiencia de Motores a Gas
+Costos de Mano de Obra
Profesional Especializado
Técnico
*Costos de Operacion y Mantenimiento
*Servicios, por ejemplo: agua, electricidad y
diesel
*Valores Financieros :
Tasa de Descuento
Proporcion de Préstamo
Tasa de Interés del Préstamo
Plazo del Préstamo
indice del Costo de la Planta
*Precio de Electricidad
*Demanda de Electricidad por Hogar

<~

Informacion de Salida:

Informacién General de Salida por Materia
Prima

+Costo de Inversion

+Costo de Produccion de Electricidad
*Consumo de Biomasa

Intermedios: *Requerimiento del Area de Biomasa
*Numero de Hogares que son Beneficiados
+*Numero Total de Creacion de Trabajos
*Valor Presente Neto (VPN)

*Tasa Interna de Retorno (TIR)

Calculos

Costo de Produccion
de la Electricidad

<~

E':.fa\uaFlon Salidas Comparativas por Capacidad
Financiera +Costo de Produccion de Electricidad
*Generacion Neta de Electricidad
Demanda de Energia *Factor de Capacidad de Utilizacién
e Ingresos *Numero de Plantas Sostenibles

*Valor Presente Neto (VPN)

*Tasa Interna de Retorno (TIR)

Estas salidas son presentadas por diferentes tipos
de materias primas

Figura 5: Componente AVC: Flujo del Andlisis y las Relaciones con Médulos y Componentes de la Evaluacion

Réapida BEFS
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El usuario navega paso a paso a través de las opciones y se le pide ingresar datos necesarios para obtener los
resultados finales. Cuando los datos requeridos son limitados o no estan disponibles, pueden utilizarse los
valores por defecto proporcionados por la herramienta. Los botones de navegacion dentro de la herramienta
se encuentran situados en la parte superior e inferior de la hoja. El botdn “SIGUIENTE>>" indica el siguiente
paso y el botdn “<<VOLVER"” permite regresar al paso anterior.

Los siguientes subcapitulos describen cada paso del andlisis, con un ejemplo usando girasol, soja y jatrofa
como materia prima para el AVC que es utilizado para alimentar el sistema de generacion de potencia. Todos
los pardmetros ingresados se basan en situaciones genéricas.

Al comienzo del analisis, el usuario debe seleccionar el idioma de su preferencia con el fin de ver la
herramienta en ese idioma (Figura 4, etiqueta 1). Las opciones son: inglés (EN), francés (FR) y espafiol (ES). A
continuacioén, el usuario tiene tres opciones, con los siguientes botones de navegacion: “AVC y Descripcion de
la Electrificacion Rural”, “Datos de Entrada” y “Demanda de Energia”, como se muestra en la Figura 4.

5.1 Paso 1: Demanda energética

El usuario necesita introducir el consumo de electricidad por hogar (kWh/mes) como ha sido definido en el
maodulo Estado del Pais (Figura 6).

DEMANDA DE ENERGIA PARA ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION RURAL - AVC

<< VOLVER AVC y Descripcion del Proceso de SIGUIENTE ==
Eelctrificacion Rural

Demanda de electricidad por hogar

Consumo de electricidad por hogar (kWh/mes) 300 iValor calculado en el Médulo Situacidn Actual del Pais

Figura 6: Demanda Energética

5.2 Paso 2: Definicion de la materia prima

Paso 2.A Seleccion de la materia prima

El usuario tiene que:
1. Seleccionar el (los) cultivos(s) para producir el AVC del menu desplegable. La lista incluye 6 cultivos
basados en aceite. El usuario puede seleccionar hasta cuatro materias primas oleoquimicas para ser
analizadas al mismo tiempo (Figura 7, etiqueta 1).
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DATOS DE ENTRADA PARA AVC + ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION RURAL

P AVCy Descripcion del Proceso de .
_[ Cargar Valores por Defecto % Limpiar Datos ][ Electrificacion Rural Demanda de Energia

‘ Utilice las celdas blancas para ingresar los datos | Utilice las celdas grises para los calculos ‘

Materia prima 1l Materia prima 2 Materia prima 3 Materia prima 4 »

: Costo de Produccion 1

Materia prima I girasol j I soja j I jatrofa ~|i| Seleccione - L
Potencial de materia prima (t/afio) 10,996 84,745 7,140
Rendimiento de la materia prima (t/ha) 1.73 2.20 2.38 CostulielBicdi s
Contenido de aceite (%) | 53% 21% 55%
Precio de la materia prima (USD/t) 5404 5370 5217 Costo de Produccién 3
Costo de al fento de la ia prima (USD/t) $10.80 $5.40 $5.90

l E— ll T l T l s l { Costo de Produccién 4

Figura 7: Seleccién de la Materia Prima

2. Ingresar los datos sobre materia prima disponible (t/afio) y rendimiento (t/ha) de la materia prima
seleccionada (Figura 7, etiqueta 2). Esta informacion es generada en el mdédulo Recursos Naturales.

3. Ingresar datos sobre precio de la materia prima (USD/t) de la materia prima oleaginosa seleccionada
(Figura 7, etiqueta 3). El usuario puede ingresar el precio en el mercado como el costo de produccion
que fue estimado en el mddulo Recursos Naturales en la Herramienta Presupuesto Agricola.

4. El contenido de aceite (%) o el contenido promedio de humedad en porcentaje de las materias primas
seleccionadas son automdticamente seleccionadas de la base de datos técnica de la herramienta.

Para este ejemplo, las siguientes materias primas fueron seleccionadas: Materia Prima 1

“Girasol”, Materia Prima 2 “Soja”, y Materia Prima 3 “Jatrofa” (Figura 7).

Paso 2.B: Costo de almacenamiento (USD/t)

Paso 2.B.1 El usuario puede ingresar los precios existentes de almacenamiento de los productos
agricolas en el pais como una aproximacion. El precio debe ser ingresado en las respectivas celdas para
cada materia prima (USD/t). Si esta informacidn no esta disponible, siga con el siguiente paso.

Paso 2.B.2 El usuario puede determinar un aproximado de este valor siguiendo los siguientes pasos:
1. Identificar un tipo de almacenamiento de material prima asociados con condiciones en el pais
de las opciones presentadas en la Tabla 1.
2. Para la opcion de almacenamiento seleccionada, encierre el costo de construccidon global
proporcionado en la Tabla 1.
3. Ingrese el valor aproximado (USD/t) en la respectiva celda para cada materia prima.
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Tabla 1: Costos de Almacenamiento Estimados en Contenedores de Acero

fosiof s oNRIEoH secs oW ispidelconsietoMRI:oeTIaiolVERTIFACIONMCRIOR]

Coco $6.8 $73 $7.6 $8.6 $8.9
Jatrofa $5.3 $5.7 $5.9 $6.7 $6.9
Palma de aceite $4.8 $5.2 $5.4 $6.2 $6.3
Colza S4.4 s$4.7 $4.9 $5.6 $5.7

Soja S4.8 $5.2 $5.4 $6.2 $6.3
Girasol $9.7 $10.4 $10.8 $12.3 $12.7

Calculado de: (State of Michigan 2003) y (Agriculture and Rural Development of Alberta 2014)

Para este ejemplo, todas las materias primas son almacenadas en contenedores
DATOS DE | de acero con piso de concreto. El costo de almacenamiento es de $10.80 para el
: — girasol, $5.40 para la soja y $5.90 para la jatrofa. El usuario ingresa el costo de

- almacenamiento en las celdas correspondientes como se muestra en la Figura 8,

rétulo 1.

‘ Utilice las celdas blanca

Materia prima 1 Materia prima 2 Materia prima3 Materia prima 4 .
: Costo de Produccion 1

Materia prima girasol j soja j jatrofa Ll I Seleccione j L
Potencial de materia prima (t/afio) 10,996 84,745 7,140
Rendimiento de la materia prima (t/ha) 1.73 2.20 2.38 L CostulielBicdi s
Contenido de aceite (%) 53% 21% 55%
Precio de la materia prima (USD/t) $ 404 $370 $217 t Costo de Produccion 3
Costo de al jento de la ia prima (USD/t) ? $ 10.80 $ 5.40 $5.90 |

l oo e ‘l S Il B ll pam—— l l Costo de Produccién 4

Figura 8: Costo de Almacenamiento de la Materia Prima

Paso 2.C.3 Calculo de los requerimientos de almacenamiento, seleccione en “Calculadora de
Almacenamiento” (Figura 8, etiqueta 2). Esto llevara al usuario a la Calculadora de Almacenamiento de
Biomasa (Figura 9). En esta hoja, el usuario debe:

1. Seleccionar los meses de cosecha del cultivo (Figura 9, etiqueta 1).

2. Ingresa la tasa de stock de biomasa (%). Esto es el porcentaje de material prima necesaria
para asegurar condiciones de suministro continuo de la materia prima para manejar
incertidumbres en la produccién debido a disponibilidad estacional, estaciones de
produccién, inundaciones, sequias y otros factores. Esta tasa de existencia % se utiliza para
estimar la capacidad de almacenamiento (Figura 9, etiqueta 2).

3. Seleccionar “Calcular” (Figura 9, etiqueta 3) para calcular automaticamente la capacidad de
almacenamiento maxima requerida (tonelada) y el almacenamiento minimo de seguridad
(tonelada por mes) para cada una de las capacidades pre-definidas (Figura 9, etiqueta 4).

4. Seleccionar “OK” para regresar a la hoja “Datos de Insumos Requeridos” (Figura 9, etiqueta
5).

5. Elusuario deberd repetir los mismos pasos para todas las materias primas.
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Calculadora de planificacion de almacenamiento - Materia prima 1 S . icuiadora de planificacian de almacenamiente - Materia prima 1 (X
— Meses de recoleccion ——— . .
Mes Meses de Tasa de almacenamient — Requisitos de almacenamiento —°
ﬂ - = b 10kW | 40kW | 100 kw
miento Capacidad Tasa
Enero |D| 0 10 KW 0 Iil |l3apanidad de almacenamiento requerida (t) | 12 47 117
|Febrero |D| o | a0 kW I 20 Iil llMateria prima minima de seguridad para || 1 ” 3 || 6
|Marzu || 1 | 100 kW I 30 Iil — Wariacion mensual de lo biomasa almacenada
Abril O o | Biomasa disponible - ——10 (kW) =40 (kW) 100 (W]
|Mavu |D| 0 | girasol ) E 1002
| [unio O o | 10996 Hafio E 100 -, \/‘—;T‘-‘_"_'_'_?&'--._._
5 — A
| Julio a o | R /
| |Agustu || 1 | : \ /\\/‘0—\
|5eptiembre |D| 0 | e J iy S0 : : ] i : ! : : =
|0ctubre |D| o | 0.1
|Ncwiembre |D| 0 | Calcular ° Jdan  Feb Mar Apr Moy Jun Aug Sep Oct  Nov Dec
|Diciem bre |D| [} | Cancelar R | oK e

E—

Figura 9: Calculadora de Almacenamiento de la Materia Prima

Para este ejemplo para la materia prima 1, la cosecha es en 2 meses, Abril y Agosto. Como
resultado, la capacidad de almacenamiento requerida es 12 t para asegurar biomasa

suficiente para una capacidad de produccion de 10kW. La materia prima minima a
almacenar es 1 t por mes (Figura 9).

5.3 Paso 3: Definicion del precio de la electricidad

El precio de la electricidad se utiliza para analizar los ingresos totales de la generacion de potencia por medio

de una planta de electrificacién AVC. El usuario selecciona el método para definir el precio de la electricidad de
las siguientes opciones:

A. Método 1: Uso de una calculadora para definir el precio de la electricidad con base en un sistema de

generacion de diésel. Para ejecutar esta opcion el usuario debera:

1.
2.
3.

4.

Seleccionar el “Método 1” para definir el precio de la electricidad (Figura 10, etiqueta 1).
Seleccionar “Calculadora de Precio de Electricidad” (Figura 10, etiqueta 2).
Ingresar los siguientes datos en la “Calculadora de Precio de Electricidad” (Figura 10, caja roja).
Si no se dispone de datos especificos, se pueden utilizar los valores por defecto (Figura 10,
etiqueta 3)
= Tecnologia actual de electricidad:
- Capacidad del generador de diésel (kW)
- Horas de operacion por dia
- Dias de operacién por afio
- Eficiencia tipica
= Pardmetros de costos:
- Costo del diésel (USD/litro)
- Costo de transporte del diésel (USD/t/km)
- Distancia de transporte (km)
- Costo de operacion y mantenimiento (USD/kWh)
- Costo de los equipos (USD)
Cuando todos los datos se hayan ingresado, seleccionar “Calcular” (Figura 10, etiqueta 4)
15
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5. El costo comparativo de produccion de electricidad sera generado (Figura 10, etiqueta 5) el
cual estd relacionado con la hoja de trabajo “Datos de Entrada Requeridos” y utilizados para
calculos subsecuentes.

Definicion del precio de electricidad

Seleccione un métode para determinar el precio de la electricidad Método 1 ‘

Meétodo 1 unidad

$ 1.87 USD/kWh Método 1: Utilice una calculadora para determinar el costo de produccion de
electricidad a partir de un generador diésel.

Costo de produccién de electricidad

comparativo Definicion del precio de electricidad
Calculadora de precio de la electricidad Costo de produccién comparativo de la electricidad @
Tecnologia actual de generacién de electricidad Costo total de la produccicn de electricidad
Capacidad tipica del generador diésel 100| kw
. A Horas fundonamiento al dia g | hfdia ltem Unidad
Dias de operacién por afio 330 | diafafio Costo del diésel $7,959| UsD/afio
Efi i e
enca tpica [ =% Costo del transporte $367.71| USD/afio
Pardmetros de costo »Costos de mano de obra y mantenimiento $118,800 USD/afio
Costo del disel 1) usof Costos de inversidn 21,000 UsD/afio
m Costo de transporte del diésel 0.55 | UsD/tkm
Distandia de transporte ,7100 n \ Costo total de la produccion de electricidad % 148,127 USD/aiio |
Costos de operadién y mantenimiento ’715 UsDkwh
Costo del equipo 21000 | UsD Costos comparativos de la produccion de electricidad m dJSD/kWh
5
Valores por defe:lo% Calcular % Cancelar i Volver ‘ OK ‘

Figura 10: Definicion del Precio de Electricidad - Método 1

B. Método 2: Uso de un precio de electricidad identificado por el

Nota: Este precio puede incluir
subsidios. Se recomienda considerar

usuario. El usuario identifica un precio de electricidad en

unidades de USD/kWh. Este precio puede ser el precio
. . . esto y evaluar cuidadosamente la
actual de la red nacional o el precio de electricidad que . :

probabilidad de que este precio
afecte el precio real pagado por los

consumidores rurales.

es generado por opciones descentralizadas de energia,
por ejemplo, energia solar, pequefia potencia
hidraulica, etc. Para llevar a cabo este andlisis, el
usuario tiene que:
1. Seleccionar “Método 2” para definir el precio de electricidad (Figura 11, etiqueta 1).
2. Ingresar el precio de electricidad pagado por el consumidor (Figura 11, etiqueta 2).

Definicién del precio de electricidad

Seleccione un método para determinar el precio de la electricidad Método 2

Meétodo 2 unidad

Método 2: Utilizar un precio de electricidad definido por el usuario. En la
evaluacion, esimportante tener en cuenta que este precio podria incluir

Precio pagado por el consumidor is 0.13 “:SkaWh subsidios.

Figura 11: Definicion del Precio de Electricidad - Método 2
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Para este ejemplo, el usuario puede utilizar el precio minimo de electricidad
pagado por el consumidor que es 1.87 USD/kWh (resultado del Método 1 como

lo muestra la Figura 10) o 0.13 USD/kWh (resultado del Método 2 como lo
muestra la Figura 11) para futuros analisis.

5.4 Paso 4: Costo de produccion y parametros financieros

Los insumos generales requeridos para llevar a cabo el calculo de los costos se muestran en la Figura 12. El
usuario necesitara proveer datos sobre:

Costo de produccion y parametros financieros

Mano de obra unidad unidad
Trabajadores no cualificados 5 1.25!USD/persona-h Trabajodores cualificados $ 2.00{UsSD/persona-h
Servicios _unidad

Diésel $ 1.00{UsD/litre ==>Requerido para pener en marcha el motor

Costo de transporte : unidad

Materia prima (punto de recoleccion a la planta) §0.03{USD/t/km

Otros costos unidad unidad
Generales y administrativos (%) 10% Mantenimiento (%) 25%

Gastos generales de planta (%) 20% Varios (%) 20%
Pardmetros financieros unidad Actualizacion del costo de inversidn

Tasa de descuento 10%

Proparcion de créditos 50% indice de costo de la planta durante 6/2014 | 157.30

Tasa de interés de créditos 12% htip-//base.intratec.us/home/ic-index
Plazo del créditos 5iafio

1.

SIGUIENTE ==

Figura 12: Insumos Generales

Costos de mano de obra (USD/persona-hora): Valor de mano de obra para trabajadores calificados y no
calificados (USD por persona por hora). Estos parametros se requieren para calcular el costo de mano de
obra de los procesos de extraccion y produccion de electricidad.

Costo de servicios: Precio del diésel requerido para el arranque. Este precio serd ingresado directamente
por el usuario en la celda correspondiente en USD por litro.

Costo de transporte de la materia prima (USD/t/km): Costo de transporte
de la materia prima desde los puntos de recoleccidn hasta la planta de
electrificacion AVC, el usuario necesitara:

Guia: Esto puede
basarse en productos
agricolas no procesados.

- ldentificar los métodos de transporte actuales usados
comunmente para mover productos agricolas dentro del pais.

- Definir los precios de transporte actuales asociados al método de transporte identificado arriba
en unidades de USD por t por km.

Guia: Si el método de transporte es a pie o en bicicleta, se recomienda estimar el costo utilizando
el costo de mano de obra por hora, tiempo de trabajo, cantidad de material que puede ser
transportada, y los kildémetros aproximados que pueden ser recorridos bajo el método
seleccionado con | siguiente ecuacion:
Costo de transporte (USD/t/km)
= Salarios por hora (USD/hora/persona) x Tiempo de trabajo (horas) 17
Distancia de transporte (km) x Materia prima transportada (t/persona)
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4. Otros parametros de costos (%): El usuario ingresa el porcentaje de:
- Costos generales y administrativos,
- Gastos generales de la planta,
- Costo de mantenimiento y
- Costos varios.

Estos pardmetros se utilizan para estimar el costo de produccion de electricidad.

5. Parametros financieros: El usuario identifica los valores para los siguientes pardmetros financieros:
A. Tasa de descuento (%),
B. Porcidn de préstamos (%),
C. Tasade interés en préstamos (%),

Plazo del préstamo (afios) y
E. Indice de costo de la planta.

El indice de costo de la planta de los datos de costo de equipos se obtiene de literatura técnica y con base en

o

condiciones técnicas y econdmicas pasadas. Por lo tanto, el indice de construccién de una planta quimica
Intratec (IC), un indice adimensional utilizados como aproximado para actualizar el costo de capital de una
planta quimica para tener en cuenta el cambio de precios debido a inflacién/deflacion y condiciones
econdmicas, es aplicado a la herramienta BEFS RA. Este indice es actualizado y disponible gratuitamente en
(http://base.intratec.us/home/ic-index).

Para este ejemplo, los valores presentados en la Figura 12 fueron usados para llevar a cabo el

analisis.

5.5 Paso 5: Calculo del costo de produccion de electricidad

Después de completar todos los insumos requeridos

Nota: Esta seccién también muestra los presupuestos para
calcular los costos de procesamiento. Estos calculos se

en los Pasos 1 a 4, el usuario selecciona el

boton “Costos de Produccién”  (Figura 13,
etiqueta A).

hacen automaticamente utilizando la informacién

ingresada por el usuario en los pasos previos. Aqui el
usuario puede revisarlos si gusta (ver seccién 7.1 para
mayor informacién).
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DATOS DE ENTRADA PARA AVC + ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION RURAL

c — >
P AVCy Descripcion del Proceso de a
_[ Cargar Valores por Defecto ][ Limpiar Datos ][ 4 EIectrf;“::acién Rural [ Demanda de Energia J
‘ Utilice las celdas blancas para ingresar los datos | Utilice las celdas grises para los calculos ‘ e
Materia prima 1 Materia prima 2 Materia prima 3 Materia prima 4 .
: Costo de Produccion 1
Materia prima girasol j soja j jatrofa LI I Seleccione j L
Potencial de materia prima (t/afio) 10,996 84,745 7,140
Rendimiento de la materia prima (t/ha) 1.73 2.20 2.38 L CostulielBicdi s
Contenido de aceite (%) 53% 21% 55%
Precio de la materia prima (USD/t) 4404 4370 $217 L Costo de Produccién 3
Costo de all iento de la ia prima (USD/t) $10.80 $5.40 $5.90
l E— ll T ll T ll s l { Costo de Produccion 4

Figura 13: Calculo de los Costos de Produccion

Esto llevara al usuario a la seccion de presupuesto de procesamiento para la materia prima seleccionada
(Figura 14).

COSTOS DE PROCESAMIENTO PARA AVC + ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION

RURAL A PARTIR DE GIRASOL

- - Desmpaa;n?;:ﬂ o ][ e ] _ _

‘ Utilice las celdas blancas para ingresar los datos Utilice las celdas grises para los ca’lculcs|

Resumen de materias primas y almacenamiento

Resumen de pardmetros operacionales

Pardmetros financieros
Materia prima disponible (t[afio) 10,996 Factor de capacidad de uso 33% Tasa de descuento (%) 10.0%
Costo de almacenamiento de la materia prima (USD/t) 511 Valor calorifico (kWh/kg de aceite) 10.83 Tasa de inflacidn (%) 0.0%
Rendimiento de la materia prima (t/ha) 2 Eficiencia de la extraccion de aceite 20% Tasa de interés de créditos (%) 12.0%
Contenido de aceite (%) Aceite residual en la tortafcomida 7% Proporcicn de créditos (%) 50.0%
girasol meal price (USD/1) i 5 200 .o Eficiencia del motor (%) 30% Plazo del crédito (afios) )
Horas de operacién por dia 8 Costo de ion de icit $1.87
[ Calculadora de Almacenamiento 1 ] é i i6n (56) 5%
Pérdida de potencia por operacion (%) 5%
Distancia de transporte de la materia prr’maﬂ Cantidad transportada Distancia de transporte de la materia prima ntidad transportada
Distancia de produccidn de pequefia escala (km) 1!Pequeiia escala (1/afio) 22 \Disna\ciadepnmhuegrm escala (km) Gran escala (t/afio) 222 |
istancia de ion de mediana escala (km) ] 5iMediana escala (t/afio) 89 ‘Cosmde {USD/t/km}) S 01 |

Figura 14: Costos de Proceso para la Extraccion de Aceite y Generacion de Potencia

En esta hoja de trabajo, el usuario necesitara ingresar datos adicionales en las celdas blancas, especialmente:

1. Pérdidas de potencia debido a la operacion (%):
Pérdidas debido a la operacién inapropiada del
sistema motor-AVC. Se asumen que estds pérdidas son
del 15%. Sin embargo, el usuario puede ingresar sus

propios parametros directamente (Figura 14, etiqueta
1).

Nota: Esto puede deberse a falta de
control y monitoreo de las unidades de
medida de presion de gas, composicion del
gas, fugas de aire o temperaturas, etc. Esto

lleva a potencias de salida menores a la
canacidad instalada.
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2. Horas de operacion por dia: El usuario ingresa las horas de
operacion por dia de la planta de electrificacién AVC. Las horas
de operacidn diarias se utilizan para calcular las horas de
operacion anuales totales y el factor de capacidad, asumiendo
que la planta de electrificacién AVC funciona por 365 dias al afio

Guia: Las horas de operacién deben

estar relacionadas con la demanda de
electricidad en una zona rural dada.

Por ejemplo, operar seis horas por dia
en la noche para cubrir la demanda
de iluminacion en el drea rural A.

(Figura 14, etiqueta 1).

3. Pérdidas de potencia en la red de distribucion (%): El usuario
identifica las pérdidas de potencia (%) en la red de distribucion. Si esta
informacién no se encuentra disponible, la siguiente base de datos

Guia: Las pérdidas de
potencia en la

d ilizad distribucién de la red
puede ser utilizada:

http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS
(The Wold Bank, n.d.).

eléctrica actual pueden
utilizadas

ser

como

aproximado.

4. Eficiencia del motor (%): La eficiencia tipica de un motor

modificado por el uso de AVC como combustible es de 25-35%. El Guia: las plantas a pequefia escala
utilizan menos biomasa que las media y
gran escala. Por lo tanto, la distancia de
transporte puede ser menor.

Si la disponibilidad de la biomasa en esa
drea es alta y suficiente para suplir
todas las escalas de produccion, el
usuario puede ingresar la misma
distancia de transporte para todas las
escalas.

valor asumido es de 30% (Figura 14, etiqueta 1).

5. Distancia de transporte de la materia prima a la planta de

electrificacion AVC: El usuario identifica una distancia

estimada, en kildmetros, que se requerird para transportar

la materia prima. La distancia de transporte depende de la
disponibilidad de biomasa en un area particular y de la cantidad
de biomasa requerida para cada capacidad de produccion (Figura 14,
etiquetas 2y 3).

6. Precio de la harina: El usuario identifica el precio de Mercado en USD/t de la harina como subproducto de
la materia prima seleccionada. En este caso el valor utilizado es 200 USD/t (Figura 14, etiqueta 4).

Cuando los datos han sido ingresados, el usuario necesita seleccionar “<<VOLVER Datos de Entrada” para

regresar a la hoja de Datos de Entrada Requeridos. El usuario puede repetir los mismos pasos para todas las
materias primas.
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Para este ejemplo, el “Costo de Produccion 1” es “Girasol”, donde los valores usados para llevar a
cabo el analisis son:
Pérdidas de potencia debido a la operacidon (%): 5%
Horas de operacion por dia: 8
Pérdidas de potencia en la red de distribucion (%): 5%
Eficiencia del motor (%): 30%
La distancia de transporte de la materia prima a la planta de AVC:
Distancia para planta a pequeia escala: 1 km

Distancia para planta a mediana escala: 5 km
Distancia para planta a larga escala: 5 km
Las cantidades a transportar son generadas automaticamente:
Planta a pequeiia escala: 22 t por aiio
Planta a mediana escala: 89 t por aio
Planta a larga escala: 222 t por aio
Estos parametros se utilizan para analisis futuros.

6 Supuestos y Limitaciones del Componente AVC

Antes de iniciar el analisis, el usuario debe familiarizarse con las limitaciones y los supuestos de la herramienta

y considerarlos durante el andlisis, en particular en la interpretacion de los resultados.

Las limitaciones del Componente AVC son:

P wnNe

Se consideran tres capacidades de generacidn de electricidad: 10kW, 40kW and 100kW.

Se considera que el tiempo de vida de los equipos para el analisis financiero es de 20 afios.

La eficiencia de la extraccidn de aceite ha sido predefinida para cada opcidon de materia prima.

La planta de electrificacion de AVC se basa en una opcion de mini red que integra generacion local,
transmisidn y distribucion de electricidad.

La cantidad de cable para construir el sistema de distribucién se estima asumiendo que se requieren
10 metros de cable/hogar.

Los detalles de los supuestos y las ecuaciones de calculo se presentan en el Anexo.

7 Resultados del Componente AVC

7.1 Resumen de la calculadora de costos de produccion (opcional)

Después de que el usuario ingrese todos los datos requeridos (Pasos 1 a 5). Los detalles de los costos de

produccién para analisis futuros se generan como lo muestra la Figura 15. Existen cinco secciones principales

en esta hoja de resultados.

- PARTE 1 (Figura 15, etiqueta 1) muestra la distribucidn de los costos de produccién para las
siguientes categorias: insumos, mano de obra, transporte de materia prima, almacenamiento,
inversion, gastos generales de planta, costos generales y administrativos, y intereses de
préstamos. Los costos totales de produccién (USD/afio) para tres capacidades de generacion
de potencia (10kW, 40kW and 100kW) se presentan para analisis comparativos.
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- PARTE 2 (Figura 15, etiqueta 2) muestra la generacién de potencia neta total que es la unidad
de electricidad en unidades de kWh por afio (note que el auto consumo para arrancar la
operacion y la pérdida de potencia en transmisidn y en red de distribucién ha sido sustraida).
Estos valores se usan para calcular los ingresos del sistema de generacién de potencia AVC. Los
resultados se presentan para todas las tres capacidades de generacidn de potencia.

- PARTE 3 (Figura 15, etiqueta 3) muestra el costo unitario de electricidad (USD/kWh) para
todas las tres capacidades de generacién de potencia.

- PARTE 4 (Figura 15, etiqueta 4) Resume los detalles de préstamos, por ejemplo, cantidad de
préstamos, intereses de préstamos, pago anual de préstamos, etc., para el analisis financiero.

- PARTE 5 (Figura 15, etiqueta 5) el botdn “Andlisis Financiero” abrira la hoja con los detalles del
analisis financiero para todas las tres capacidades de generacién de potencia.
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Detalles de los costos de produccion

Manual de Usuario

d (kW de generacion de ene

Horas de ﬂ;:erac'lin 2,920 Hc?r'as de . 2,920 Hl?r'm de ) 2,920
por afio operacion por afio operacion por afio
Andlisis Financiero 10 kW Andlisis Financiero 40 kW Andlisis Financiero 100 kW
. = = = = = = = = = = & N N N N N N N ARs n n n nnnnu
(— oy Preciounitario Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total I
uni
| {USD/unidad) [unidad/afia) (USD/sfia) {unidad/afia) (USD/afa) {unidad/afia) {USD/afio) I
| [Materiaprima semitias oleaginosas) t B 404.0 2223 § 8,330 ERE 35,920 222§ 89,800
Diésel para el arranque litre H 1.0 563 S 563 2,274 S 2,274 5,685 S 5685 | |
| [subrorar s 5,545 5 38,154 s 55436 ] |
! Precio unitario Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total |
i idad
: Mano de obra y costos varios unt [“5':":_;'“‘“' {unidad) {USD/afa) [unidad) (UsD/afa) {unidad) (usofaia) | |
Trabajadores no cualificados #trabajador § 13 275 7,300 775 25,550 17 5 62,050 | |
| |Trabajadores cuatificados #trabajador S 20 17s 5,340 2" 11,680 4 3 23360 | |
| |Costesvarios % 20% 5 3,628 20% 5 7,448 | 20% S 17,082
I Subtotal s 15,768 s 44,676 5 102,452 | |
| [Transporte de materia prima unidag  Preciounitario Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total !
[P P {USD/t/km) [unicad) {USD/afio) [unidad) {USD/afia) {unidad) (USD/afio) |
| [Materia prima (finca a ta planta) km 5 0.1 1 s 2 5 s a0 5 5 100 |
| [subtotat 5 2 3 40 3 100 .
1 Almacenamiento unidaq  PrECiounitario Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total 1
1 USD/e {unidad) {UsD/afia) [unidad} {UsD/afia) (unidad) |USD/afia) I
Materia prima t 510.30 12 5 130 47 5 508 117 5 1,264
| [subrotar s 130 s 508 5 1,264 | |
I
" . Total Depreciacion Total Depreciacion Total i |
Inversién idad
1 u anes {usD) (USD/afic) [usp) (USD/afic) [usp) (USD/afio) 1
| |equipos usD 2045 4,873 5 24415 19,512 § 97615 28,788 S 2439 ||
| |construccion uso wis 2,020 § 10145 2,644 5 12215 2,881 5 195
Instalacién uso 20i5 287 § 1445 1,148 5 5745 2,871 S 144 ||
| |Red de distribucisn uso 2015 1,652 5 a3ls 6503 S 33015 16,523 S 826 [
| [|inversin totar s 8,838 s 29,915 s 72,070
I
Depreciacién total  $ 442 | Depreciaciontotal $ 1,496 | Depreciacidntotal § 3,604
|
| [costosde 5 2538 s 110 s 374 s 501
1 5 552.37 5 1,869.71 5 4,504.40 :
I
Total Total Total |
| |Otros costos unidad Tl {USD/afic) {UsD/afio) |UsD/aiio) |
| |Gastas generales de planta uso 20% s 2,650 H 7,521 H 17,262
I Costos generales y administrativos uso 10% H 2,208 s 5,077 s 21614 ||
Intereses de créditos uso 0% s 74 5 250 s 603 | |
| |impuesto sobre la renta usD - 5 - 5 - s - |
Subtotal 5,532 16,348 39,479
|
I
I Total Parte (%) Total Parte [3%] Total Parte (3} |
1 |USD/afic) [UsD/aha) {UsD/afa)
| Costos de operacion totales 5 25,448 1% 5 823,418 82%} 8 199,341 22% 1
Costos fijos totales & 552 2% 5 1,870 %15 4,504 2% |1
I |otros costos totaes 5 5532 18%! 5 16,848 16% | 5 39.479 16% | |
| |costos de produccién totales [3 31,532 [ 102,135 B 243,325 |
e S S
Generacion de Energia
unidadt Cantidad Cantidad Cantidad
(unidad) {unidad) {unidad)
Generacién de Energia KWhafio 27.740 110,960 277,400
Electricidad-uso propio KWhafio 2,774 -11,096 27,740
Pérdida de potencia en la red de distribucién ____ KWh/sfio -1.387 -5,548 -13,870
Subtotal 23,579 94,316 235,790
Costo de produccion total + Distribucion
‘Costo unitario de la electricidad (USD/kWh) 5134 $1.08 $1.03
o N . porcicn di total LUl del crédito Inversién total Manto del crédito Invarsién total Maonto del crédito
Interés promedio del crédito unidad -
créditos (3¢} {usD) [usD) [usp) [usD) (usD) {usp)
Monto del crédito uso 507 s 3338 § 441918 29915 § 14,958 | § 72,070 § 36,035
Tasa de interés de créditos % 12% 12% 12%
Pogo del crédito UsD/mes L] -58 5 -333 s -802
Poge anual del crédito UsD/afio L] -1.180 5 -3.993 L] -9,618
Plazo del créditos afio 5 5 5
Pogo toral del crédito usD 5 -5,898 s -19,964 5 -48,095
Intereses de créditas usD 5 -1,479 s -5,006 5 -12,060
Interds promedio del crédito UsD/afio 3 -74 s -250 5 -603

Figura 15: Costos de Produccion de Electricidad Detallada por Capacidad de Generacién de Potencia
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Para este ejemplo, el costo total de produccion de electricidad cuando se utiliza AVC
de girasol para una arrancar una planta de 10kW de capacidad es de 31,532 USD/afio

y el costo unitario de la electricidad es de 1.34 USD/kWh. La generacion total de
potencia es de 23,579 kWh/afio. Para las otras capacidades predefinidas, referirse a
la Figura 15.

7.2 Resumen de resultados por materia prima

La informacién presentada en esta seccion busca ayudar al usuario en el proceso de toma de decisiones para

soportar el desarrollo de un sistema de generacién de potencia basado en AVC en su pais. El objetivo de estos

resultados es responder las siguientes preguntas:

¢Cudles son los costos de inversion y los costos de produccion por kWh?

¢Cuanta materia prima oleoquimica es requerida para soportar cada escala de generacidon de
electricidad analizada en la herramienta?

¢Cudnta tierra es requerida para suplir las necesidades de materia prima?

¢Cual es el numero potencial de plantas de generacidn de potencia AVC que pueden ser desarrolladas
con base en la disponibilidad de la materia prima a nivel nacional?

¢Cudntos hogares pueden ganar acceso a la electricidad a través de los sistemas de generacion AVC?
¢Cuantos trabajos pueden ser creados a través del desarrollo de sistemas de generacion de potencia
AVC?

éCual es la viabilidad financiera de los diferentes sistemas de electrificaciéon AVC en términos de
materia prima y capacidad de produccién?

¢Qué tipo de material prima es mas apropiada para promover el desarrollo de sistemas de generacidn
AVC?

Los resultados para el Componente AVC se dividen en tres categorias principales: Costos de Produccion e
Inversidon; Operacidn de la Planta; y Andlisis Financiero.

1.

2.

El usuario primero selecciona la materia prima (Figura 16, etiqueta 1) que se encuentra desplegando el
menu. Los resultados para esa materia prima especifica seran generados.
Los costos de produccion e inversidn se presentan como sigue:
= Costo de produccion y distribucion de la electricidad (USD por kWh) (Figura 16, etiqueta 2). El
usuario puede comparar el costo de produccién con el precio de la electricidad (de acuerdo
con el método seleccionado en el Paso
3).

. L .,
Distribucion de los costos de Guia: Solo las siguientes materias primas

produccion (%) (Figura 16, etiqueta 3). pueden producir harinas comestibles que
= Costo total de inversién (USD) del pueden ser comercializadas: Girasol, soja,
sistema AVC para cada capacidad de colza. Las demas materias primas producen

.. . . tortas de extraccién. Estas tienen otras
generacién de potencia (Figura 16, . ; :
aplicaciones potenciales (Por ejemplo,

etiqueta 4). fertilizantes) que no son considerados en
Adicionalmente, el usuario puede de forma esta herramienta.

alternativa incluir ingresos si utiliza las harinas

como subproducto. Esto tendrd un impacto

sobre los costos totales de produccion. Esta opcion solo aparece para materia prima de la que se
puede obtener subproductos alimenticios (Figura 16, etiqueta 5).
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RESUMEN DE RESULTADOS DE AVC + ELECTRICIDAD Y/0 CALEFACCION A

PARTIR DE GIRASOL

) ) =) )

Seleccione la materia prima para ver el resumen de resultados | girasol b [ Crear un Reporte en PDF

Resultados de costos de produccién e inversion

Incluya los ingresos por los subproductos alimenticios

Costo de produccién + transporte (USD/kWh) a Porcentaje de coste produccion (%) e Inversién (USD) ° ___________________________
Costode O Depreciacidn y $72,070
produccidn de otros costos ‘
$151 electricidad P
rative [=FJ e
TaNSpOrTE Y
SE0 Sub almacenamient .
0 de materig oF
prima $29,915
s097 W Costos varios y ) ‘
$0.77 5073 de mano de _g5F
abro 58838 o[
E Materigs ‘--
primas
10 kw 40 kw 100 kw 10kw A0kw 100kw
Figura 16: Resultados de los Costos de Produccion y de Inversion
En el ejemplo para girasol, los costos de produccion incluido el costo de
distribucion de 10 kW variaba entre 0.97-1.51 USD por kWh. Estos costos unitarios
son menores que el precio de la electricidad de 1.87 USD/kWh (Método 1 en el
Paso 3 fue seleccionado). Por lo tanto, esta planta es una inversion factible y
atractiva. El costo total de inversion para 10kW es 8,838 USD. Para otras
capacidades predefinidas referirse a la Figura 16.
4. Los resultados para la operacién de sistemas de electrificacion AVC, se presentan como sigue:

Materia prima requerida para operar a cada una de las capacidades de produccién (t por afio)
(Figura 17, etiqueta 1).

Requerimiento de drea de materia prima para producir la biomasa suficiente para operar el
sistema AVC (hectarea) (Figura 17, etiqueta 2).

Numero de plantas de electrificacion AVC con base en la disponibilidad de la materia prima
oleoquimica (Figura 17, etiqueta 3).

Numero de hogares que pueden ser suplidas con los diferentes sistemas de electrificacion
(Figura 17, etiqueta 4).

Numero total de trabajos que pueden ser creados a través de la implementacién de sistemas
de electrificacién AVC analizados por la herramienta (Figura 17, etiqueta 5).
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Resultados técnicos y operativos
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Figura 17: Resultados de Operacién

En el ejemplo para girasol, la materia prima disponible es 10,996 t por afo el cual es
suficiente para suplir la materia prima requerida para las tres capacidades de

produccion.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de la materia prima, aproximadamente 494
plantas potenciales de 10kW de capacidad, que requiere 13 hectareas de area de

materia prima pueden ser desarrolladas. El desarrollo de una planta de AVC de 10
kW puede suplir energia a 7 hogares. Adicionalmente, la creacidén potencial de
empleo de una planta AVC de 10 kW es de 3 empleados. Por lo tanto, si todas las
494 plantas son desarrolladas, se crearian cerca de 1560 empleos.

Para mas resultados acerca de las implicaciones para las otras capacidades
predefinidas, referirse a la Figura 17.

5. Los resultados del andlisis financiero (antes de impuestos) se generan con base en los siguientes

indicadores financieros:

=  Valor Presente Neto (VPN) (Figura 18, etiqueta 1)
= Tasa Interna de Retorno (TIR) (Figura 18, etiqueta 2)

Resumen de andlisis financiero

Valor Actual Neto (1000 USD) °

Tasa Interna de Retorno (%) °

t T T T T
10 kW P

+ + + t { 700%
600%

40 kw

500%
400%
300%

L $ 200 $400 $ 600 $ 800

100 kw 200%
100%

$1,000 $1,200 $1,400 $1,600 $1,800 $2,000 0%

M-A

317%

(1000 USD)

10 kw 40 kw 100 kw

Figura 18: Resultados del Analisis Financiero

Para este ejemplo, para el girasol, el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) son positivos para todas las capacidades, como lo muestra la Figura

18. Puede concluirse que la electrificacion AVC utilizando girasol es factible para la
generacion de potencia para todas las capacidades de planta (Figura 18).
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El usuario puede exportar los resultados en formato PDF utilizando “Crear Reporte en PDF” y siguiendo las
instrucciones (Figura 16, etiqueta A).

7.3 Resumen de resultados comparativo

La informacién presentada en esta seccion busca ayudar al usuario en el proceso de toma de decisiones para
soportar el desarrollo de biomasa AVC para la generacidon de potencia en areas rurales para cuatro tipos de
materias primas.

1. El usuario primero selecciona las materias primas, haciendo clic en ella(s), que el usuario quiere
revisar. Los resultados para esa materia prima sera generada.
2. La comparacion de los resultados se presenta asi:

= Comparacion de los costos de produccidn por tipo de
materia prima (USD/kWh) (Figura 19, etiqueta 1)

= Generacién neta de electricidad y porcentaje de la
capacidad potencial total (Por ejemplo, si la planta opera

Guia: Estos resultados
pueden ayudar a identificar el
tipo de material prima y la
escala de producciéon que es

mas viable y quede ser
promovida sistemas de AVC.

24 horas al dia) que esta siendo utilizada actualmente de
acuerdo con cada uno de las materias primas seleccionadas
(Figura 19, etiqueta 2)
= Numero de plantas de electrificacion AVC potenciales que pueden ser desarrolladas de
acuerdo con la materia prima (Figura 19, etiqueta 3)
= Comparacion del VPN-antes de impuestos para cada una de las opciones de materia prima
(Figura 19, etiqueta 4)
= Comparacion de la Tasa Interna de Retorno-antes de impuestos para cada opcion de materia
prima (Figura 19, etiqueta 5)
El usuario puede guardar y exportar los resultados en formato PDF utilizando “Crear un Reporte en PDF” y
siguiendo las instrucciones (Figura 19, etiqueta A).
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RESUMEN DE RESULTADOS DE AVC + ELECTRICIDAD Y/O CALEFACCION
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Figura 19: Disposicion de los Resultados Comparativos

Para este ejemplo, el costo de produccidon de electricidad cuando se utiliza soja
como materia prima es mayor para todas las capacidades de planta comparada con
las otras materias primas. Girasol y jatropha presentan el menor costo de
produccion. Notablemente, todas las materias primas proporcionan VPN y TIR
positivos como se muestra en la Figura 19. De este analisis, el usuario puede
concluir que:

1. El girasol, la soja y la jatrofa son todas materias primas alternativas

factibles para generacion de potencia para las tres capacidades de
produccion.

El mayor ingreso puede ser obtenido en el caso en que la jatrofa se utilice

como materia prima, sin embargo, solo pocas plantas pueden ser
desarrolladas.

La soja es la materia prima que esta mads disponibles para soportar el
desarrollo de un gran nimero de plantas de electrificacion.
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8 Anexo

8.1 Metodologiay Resultados
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Esta seccidn describe las metodologias integradas en el Componente AVC. También incluye una descripcién

de las ecuaciones que soportan el andlisis. Las ecuaciones no son visibles al usuario, pero su estructura y

contenido podrian ser importantes para aquellos que las actualizan y/o trabajan en mejorar la herramienta.

8.1.1 Calculo de costo de los insumos requeridos

Los insumos requeridos consisten en el costo de la materia prima (biomasa), y el costo del diésel para el

arranque. Las ecuaciones utilizadas para llevar a cabo los cdlculos de los costos para estos items se

presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Ecuaciones de Costos de Insumos

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Cantidad de materia prima

QF = PG/[PC x eficiencia del motor x OE x OC x (1-Pérdida de
potencia debido a la operacion)]

Dénde:

QF es la cantidad de materia prima (t por afio)

PG es la generacidn de potencia (kWh por afio)

OE es la eficiencia de la extraccion de aceite (%)

OC es el contenido de aceite (%)

PC es la conversién de potencia maxima (kWh por kg de
materia prima)

PC varia de acuerdo al tipo de
materia prima

Se asume una pérdida de potencia
debido a la operacion de 15%.

La eficiencia de extraccion de
aceite y el contenido de aceite
dependen de la materia prima

Consumo de diésel para el
arranque

C=50% x PC x OP/(10.7 x eficiencia del motor)

Dénde:

PC es la capacidad de generacidn de potencia (kW)

OP es Horas de operacidon para el periodo de arranque
(horas por afio)

DS es el consume especifico de diésel (kWh por litro)

PC son capacidad de 10kW, 40kwW
y 100kW

Valor por defecto de OP es 365
horas por afio (1 hora por dia)
Valor por defecto para DS se
asume igual a 3.33.

10.7 es el valor calorifico del diésel
en kWh/I

Costo Total de Insumos

TIC = (QF x Cf) + (DC x Cd)

Dénde:

TIC es el costo total de Insumos (USD por afio)
QF es la cantidad de materia prima (t por afio)
DC es el consume de diésel (litros por afio)

Cf es el costo de la materia prima (USD por t)
Cd el Costo unitario de diésel(USD por litro)

Generacion de
(PG)
(kWh por afio)

potencia

Capacidad de potencia (kW) x Horas de operacién por afio

Donde,
Horas de operacion por afio= Horas de operacién por dia x
365 dias por afio

Horas de operacion afio

ingresado por el usuario.

por
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Para calcular el consumo de biomasa como materia prima

La cantidad de materia prima se calcula con base en la generacién de potencia en kWh por afio y en la
conversidn de potencia de biomasa a electricidad a través de un sistema AVC.

Potencia de salida

Eficiencia del motor (%) =
(A)) Potencia de entrada

Capacidad de potencia (kW) x Horas de operaciéon (%)

- ., . fos kWh . k
Conversion de potencia maxima (—) x Consumo de biomasa (—g)
kg biomasa afio
Doénde:
< . o . MJ 1kWh
Conversion de potencia maxima= Valor Calorifico AVC —
kg AVC/ © 3.6 MJ

Por lo tanto, el consumo de biomasa (kg/afio) es calculado por

Capacidad de potencia (kW) x Horas de operacion (%)

- 1 - . KWh . . - . - .
Conversidon de potencia maxima ( ) x eficiencia del motor (%) x eficiencia de extraccion de aceite (%) contenido de aceite (%)

kg AVC
Sin embargo, la generacién de potencia real toma en cuenta la pérdida de potencia. Estas pérdidas debidas
a operacion inapropiada del sistema motor-AVC. Esto incluye la falta de control y monitoreo de las
unidades de medicidon de presién de gas, fugas de gas, o temperaturas, etc. Por lo tanto, estas causas
conducen a una salida de potencia menor que la capacidad instalada. Estas pérdidas se asumen igual al 5%.

Por lo tanto, el consume de potencia (kg/afio) se calcula por

Capacidad de potencia (kW)x Horas de potencia ( h )

afo.

Conversion de potencia maxima (ﬂ) x eficiencia del motor (%) x eficiencia de extraccion de aceite (%) contenido de aceite (%) x (1—Pérdidas debido a operaciéon (%))

kg AVC

8.1.2 Calculo del costo de la mano de obra requerida

Este paso presenta las ecuaciones y suposiciones para calcular los costos de mano de obra y costos varios
con base en la capacidad de generacién de potencia como lo muestra la Tabla 3.
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Tabla 3: Ecuaciones de Costo de Mano de Obra y Costos Varios

item

Ecuacidon y Supuesto

Observacion

Numero de empleados no
calificados

Para capacidad de 10kW 1 persona
Para capacidad de 40kW 3 personas
Para capacidad de 100kW 6 personas

(Nouni et al., 2007)
(Dasappa, Subbukrishna, Suresh, Paul,
Prabhu, 2011)

&

Numero de

calificados

empleados

Para capacidad de 10kW 1 persona
Para capacidad de 40kW 1 persona
Para capacidad de 100kW 2 personas

(Dasappa et al., 2011)

Costo total de mano de obra
no calificada
(USD por afio)

Costo unitario de mano de obra no calificada x
nimero de empleados no calificados x horas de
operacion por afio

Costo unitario de mano de obra no calificada
(USD/persona/hora)
Ingresada por el
entrada requeridos”
Horas de operacién por afo igual que en la
Tabla 2.

usuario en “Datos de

Costo de mano de obra
calificada
(USD por afio)

Costo unitario de mano de obra calificada x
nimero de empleados calificados x horas de
operacion por afio

Costo unitario de mano de obra calificada
(USD/persona/hora)
Ingresada por el
entrada requeridos”
Horas de operacién por afio igual que en la
Tabla 2.

usuario en “Datos de

Costos varios
(USD por afio)

Porcentaje de costos varios (%) x (Costo total de
mano de obra no calificada + Costo total de
mano de obra calificada)

Porcentaje de costos varios ingresado por el
usuario. Valor por defecto 10%

Costo de mano de obra total
(USD por afio)

Costo total de mano de obra no calificada + Costo total de mano de obra calificada + Costos

varios

Note que los costos varios consisten en beneficio de la mano de obra, seguro de salud y vida, suministros de
operacion y/o cargos de laboratorio (si existen).

8.1.3 Calculo de costo del trasporte requerido

Este paso presenta las ecuaciones de calculo de los costos de transporte como los presenta la Tabla 4.

Tabla 4: Ecuaciones de Costo de Transporte de la Materia Prima

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Transporte de materia
(campo a planta) (USD por afio)

prima

Donde:
QF es la cantidad de materia prima (T por afio)

Costo unitario de transporte x Distancia de transporte x QF

Costo unitario de transporte
(UsD/t/dia/km) y Distancia de
transporte (km) ingresados por
el usuario

QF se calcula en la Tabla 2.

8.1.4 Calculo de costo de almacenamiento

En la Tabla 5 se presentan las ecuaciones de calculo para estimar los costos de almacenamiento.

Tabla 5: Ecuaciones de Costo de Almacenamiento

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Capacidad de almacenamiento

(T/afio)

“Calculadora de almacenamiento”
“Calculadora almacenamiento”

La capacidad de almacenamiento instalada en la hoja
presionando

en

Costo de almacenamiento (USD

por afio)

almacenamiento

Costo de almacenamiento unitario x Capacidad de

Costo de almacenamiento
unitario (USD/t/dia) ingresado
por el usuario con la guia
proporcionada en el manual.
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8.1.5 Calculo de costo fijo
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El costo fijo consiste en el costo asociado a equipos, construccion, instalacién y red de distribucion. La Tabla
6 presenta las ecuaciones y suposiciones aplicadas para calcular los costos fijos y los costos de

depreciacién.

Tabla 6: Ecuaciones de Costos Fijos

item Ecuacion y Supuesto Observacion
Costo de equipos (EC) La base de datos de los costos detallados proporcionay | (The  World Bank  2009)
(USD) ajusta considerando el reemplazo de los equipos que | (Bouffaron, Castagno et al. 2012)

tienen un tiempo de vida menor que el tiempo de vida
del proyecto. Los costos consisten en el pretratamiento
de la biomasa, el sistema AVC, el sistema de limpieza del
gas y el sistema de motores.

EC en el periodo actual = EC (afio base) x [indice de costo
de la planta (periodo actual) /indice de costo de la planta
(Afio base)]

(Wiskerke, Dornburg et al. 2010)
(SCENARIO  GLOBAL ENERGY
1999; Rordorf 2011)

indices de costo de la planta
(periodo actual) ingresado por el
usuario.

Costos de construccion (BC)
(USD)

La base de datos proporcionada incluye: Construccion
del sistema AVC, motor de diésel modificado, piscina de
agua y trabajo civil.

BC en el periodo actual = BC (afio base) x [indice de
costo de la planta (periodo actual) /indice de costo de la
planta (Afio base)]

indices de costo de la planta
(periodo actual) ingresado por el
usuario.

Costos de instalacién (IC)
(USD)

La base de datos proporcionada incluye: Estudio de
factibilidad, desarrollo e ingenieria, instalacion, montaje,
puesta en marcha, entrenamiento, compra, servicios,
seguros, desmonte, etc.

IC en el periodo actual = IC (afio base) x [indice de costo
de la planta (periodo actual) /indice de costo de la planta
(Afo base)]

(The  World Bank  2009)
(Bouffaron, Castagno et al. 2012)
(Wiskerke, Dornburg et al. 2010)
(SCENARIO  GLOBAL ENERGY
1999; Rordorf 2011)

indices de costo de la planta
(periodo actual) ingresado por el
usuario.

Costo de la red de distribucion
(USD)

(27.1 x Capacidad de potencia (kW)) + (7.5 x10 x Niumero
de hogares con acceso a electricidad)

Dénde:

Conexidn y toma de tierra: 27.1 USD/kW.

Cable de electricidad primaria: 7.5 USD/m

Longitud promedio del cable de electricidad: 10 m/hogar

(Bouffaron, Castagno, & Herold,

2012)(Wiskerke, Dornburg,
Rubanza, Malimbwi, & Faaij,
2010)

Inversidn total (USD)

Costo de equipos + Costo de construccién + Costo de
instalacion + Costo de la red de distribucidn

Depreciacion de equipos
(USD por afio)

Costo de equipos dividido por el tiempo de vida del
proyecto

Método de la linea recta para el
calculo de la depreciacion

Depreciacion de construccion
(USD por afio)

Costo de construccién dividido por el tiempo de vida del
proyecto

Método de la linea recta para el
calculo de la depreciacion

Depreciacion de instalaciéon
(USD por afio)

Costo de instalacién dividido por el tiempo de vida del
proyecto

Método de la linea recta para el
calculo de la depreciacién

Depreciacion de la red de
distribucién (USD por afio)

Costo de la red de distribucién dividido por el tiempo de
vida del proyecto

Método de la linea recta para el
calculo de la depreciacién

Depreciacion total
(USD por afio)

Depreciacién de equipos + Depreciacion de construccion
+ Depreciacién de instalacién + Depreciacion de la red de
distribucion

Método de la linea recta para el
calculo de la depreciacion
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Costo de mantenimiento
(USD por afio)

Porcentaje de costo de mantenimiento (%) x

Depreciacion total

Porcentaje de costo de
mantenimiento ingresado por el
usuario.

Valor por defecto 10%.

Costos fijos totales
(USD por afio)

Depreciacion total + Costo de mantenimiento

Nota: El indice de costo de la planta se utiliza para actualizar los costos de equipo, construccidn e instalacién al
periodo actual. Por favor visite esta pagina web para mayor informacion:
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical plant cost indexes

La suposicion en esta herramienta es que el indice de costo de la planta puede ser aplicado a cualquier tamafio de la
misma. Se ha probado una aproximacion aceptable al actualizar los costos de inversion.

8.1.6 Calculo de otros costos

Los gastos generales de la planta se definen como los cargos a la produccién por servicios, comodidades,

ndmina de planta. Los costos generales y administrativos comprenden rentas, seguros, y salarios de

directivos, administrativos y ejecutivos. La Tabla 7 muestra las ecuaciones para calcular el costo asociado

con los gastos generales de la planta, costos generales y administrativos, pago promedio de intereses pro

préstamos e impuestos corporativos.

Tabla 7: Ecuaciones de Otros Costos

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Gastos generales de la planta
(USD por afio)

Porcentaje de gastos generales de planta (%) x (Costo
total de mano de obra + Costo de mantenimiento)

Porcentaje de gastos generales
dado por el usuario. Valor por
defecto 30%.

Costos administrativos v

generales (USD por afio)

Porcentaje de costos generales & administrativos (%) x
(Costo total de insumos + costo total de mano de obra +
Gastos generales de planta)

Porcentaje de costo generales &
administrativos ingresado por el
usuario. Valor por defecto 5%.

Pago promedio de los intereses
de préstamo (USD por afio)

Cantidad de préstamo = Relacién de préstamo (%) x
Costo de inversion total

Pago de préstamo (USD/mes) = PMT([Tasa de interés de
préstamo/12],[12x Cantidad
prestada)

Plazo de préstamo],

Pago anual de préstamo = Pago de préstamo (USD/mes)
x 12 meses

Pago total del préstamo = Pago anual de préstamo x
Plazo del préstamo

Pago de intereses de préstamo =
Pago total de préstamo - Cantidad prestada

Pago promedio de los intereses de préstamo =
Pago de intereses de préstamo dividido por el tiempo de
vida del proyecto

PMT es la funcion financiera en
Microsoft Excel para calcular el
pago por préstamo con base en
pagos constantes y en tasas de
interés constantes.
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8.1.7 Calculo del costo de produccion total y unitaria de la electricidad

La Tabla 8 presenta las ecuaciones de calculo de los costos de operacién total, los costos fijos totales y
otros costos totales. Los resultados finales de estos costos se utilizan para calcular el costo total de
produccién de la electricidad y el costo unitario de produccién por kWh.

Tabla 8: Ecuaciones del Costo Total de Produccion

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Costos totales de operacion
(USD por afio)

Costo anual de insumos + costo anual de mano de obra
+ costo anual de transporte + costo anual de
almacenamiento

Costos fijos totales
(USD por afio)

Costo fijo de depreciacion + costo anual de

mantenimiento

Otros costos totales
(USD por afio)

Gastos generales de planta anuales + Costos generales
& administrativos + Pago anual de préstamo +
impuesto sobre la renta anual

Costos totales de produccion
(USD por afio)

Costos totales de operacion + Costos fijos totales +
Otros costos totales

Costo de produccién por kWh

Costo total de produccion dividido por la generaciéon
de potencia

La ecuaciéon de generacion de
potencia (kWh por afio) se
presenta en la Tabla 3.

8.1.8 Calculo de los ingresos del proyecto

La Tabla 9 presenta las ecuaciones para calcular los ingresos potenciales del sistema AVC.

Tabla 9: Ecuaciones de Ingreso Potencial

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Ingreso potencial (USD por afio)

[Generacion de potencia — Electricidad para uso propio
— Pérdida de potencia en la red de distribucion]x
Precio de la electricidad

Donde,

Pérdida de potencia en la red de distribucidén (%) x
Generacion de potencia

Generacion de potencia igual que
en la Tabla 3.

Electricidad para uso propio (kWh
por afo) Se asume igual al 10% de
la generacidn de potencia.

Pérdida de potencia en la red de

distribucién ingresada por el

usuario en el Paso 4.

Precio de la electricidad

(USD/kwh)

Opciones seleccionadas por el usuario: Método 1 o
Método 2 para definir el precio de la electricidad
pagado por el usuario

Datos ingresados por el usuario en
“Datos de Entrada Requeridos”.
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8.2 Datos requeridos para ejecutar la herramienta

La Tabla 10 incluye los datos requeridos para ejecutar el Componente AVC.

Tabla 10: Datos Requeridos para Ejecutar la Herramienta

Datos

Definicion y Fuente

Materias primas oleoquimicas

El usuario selecciona la materia prima oleoquimica para el andlisis
detallado

Precio de la materia prima

Si el precio de la materia prima no estd disponible el usuario
necesitard informacion sobre salaries por hora para empleados
calificados y no calificados (USD por empleado por hora) y el
consume de combustible de la maquinaria utilizada normalmente en
operaciones agricolas o forestales para calcular un aproximado de
éste valor.

Precio del Diésel

El usuario ingresa el precio actual del diésel (USD/litro)

Costo de almacenamiento de la materia
prima (USD por t).

El usuario identifica el costo de almacenamiento de la materia
prima. El usuario puede ingresar precios actuales de
almacenamiento de la de productos agricolas en el pais.

Si esta informacion no estd disponible en el pais, el usuario puede
estimar esto con base en la seleccién del tipo de almacenamiento
disponible en el pais que proporciona la herramienta. Ademas, el
tamafio del sitio de almacenamiento o contenedor es estimado
utilizando la calculadora de almacenamiento de biomasa.

Tasa de stock de materia prima (%)

El usuario define este valor en la calculadora de almacenamiento de
biomasa. Este valor define el porcentaje de biomasa que debe
reservarse para operar la planta durante periodos de escasez.

El usuario selecciona la opcién para
identificar el precio de la electricidad
pagado por el cliente (USD/kWh).

El precio de la electricidad puede ser el precio para la red nacional
que es generada por otras fuentes de energia, por ejemplo,
generador de diésel, energia solar, energia hidrdulica, gas natural,
etc. Para estimar el precio de la electricidad utilizando el generador
de diésel, el usuario ingresa la capacidad del generador de diésel
(kW), las horas de operacion por dia, dias de operacion por afo,
costo de transporte y distancia de transporte del diésel incluyendo
los costos de mano de obra y de mantenimiento en la “Calculadora
de precio de electricidad”.

Costo de mano de obra

Trabajadores calificados y no calificados en unidades de USD por
empleado por hora.

Horas dedicadas a la recolecciéon de la
materia prima

Horas dedicadas a la recoleccién de la materia prima por método
manual o mecanizado.

El costo de transporte de la materia prima
(campo/punto de recoleccidn a planta) en
unidades de USD por t por km.

El costo de transporte de la materia prima desde el punto de
recoleccion (o campo) a la planta AVC, el usuario ingresa el costo de
transporte en unidades de USD por t por km.

Si el transporte se realiza a pie o en bicicleta, el usuario puede incluir
este costo en la recoleccion de la materia prima. De forma
alternativa, el usuario puede estimar el costo utilizando los costos
de mano de obra por hora, tiempo trabajado, cantidad de material
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que puede ser transportada y los kilémetros aproximados que
pueden recorrer con el método seleccionado.

Distancia de transporte de la materia
prima a la planta AVC en kildmetros por la
capacidad de generacién de potencia

La distancia de transporte se determina con base en la
disponibilidad de la biomasa en un area particular en relacién con la
cantidad requerida para operar cada capacidad de generacién de
potencia.

Horas de operacion por dia para el
sistema AVC.

El usuario proporciona un nimero estimado de horas por dia que se
espera que el sistema opere. La mayoria de la literatura indica que el
sistema AVC opera solo por pocas horas durante el dia, por ejemplo
en casos donde el sistema AVC suple electricidad a hogares estos
operan 4 horas normalmente en la noche. El usuario puede
determinar este valor con base en demandas energéticas
potenciales.

Pérdida de potencia en la red de
distribucion (%).

Esta informacion puede ser la pérdida actual en la red nacional. De
forma alterna, se proporciona un link a la base de datos del Banco
Mundial que compila pérdidas de distribucién nacionales. Por favor
visite:

http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS

Pérdida de potencia debido a la operacién
(%).

El usuario estima las pérdidas debidas a la operacion. Estas pérdidas
se deben a una operacion inapropiada del sistema motor-AVC. Este
incluye falta de control y monitoreo de las unidades de medicion de
la presién de gas, composicion de gas, fugas de aire o temperaturas,
etc.

Eficiencia del motor de diésel modificado
(%)

Este pardmetro es proporcionado por el fabricante del motor de
diésel modificado.

Pardametros de costos

El porcentaje de los costos generales de planta, los costos generales
y administrativos, los costos de mantenimiento y los costos varios.

Parametros financieros

Tasa de inflacién (%)

Tasa de descuento (%)

Porcién de préstamos (%)

Tasa de interés de préstamos (%)

Plazo del préstamo (afos),

indice de costo de planta http:/base.intratec.us/home/ic-index

Demanda de electricidad por hogar.

El usuario ingresa datos en el Mddulo Situacidn Actual del pais. El
consumo de electricidad estara basado en el tipo de
electrodomésticos utilizados normalmente en hogares rurales, la
cantidad de estos electrodomésticos por hogar rural y las horas de
operacién promedio de los electrodomésticos. Note que este valor
serd utilizado como una aproximacién para identificar el nimero de
hogares potenciales que pueden ser electrificadas. Un analisis mas
detallado y localizado de acuerdo con los perfiles de demanda de
energia y marco tiempo sera requerido para realizar una planeacion
e implementacién adecuadas de un sistema AVC.
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