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Resumen

Se realiza un estudio integral de las posibilidades mas abarcadoras para la aplicacién de las fuentes
renovables de energia en la Empresa Labiofam Matanzas. Se propone aprovechar sus techos para la instalacion
de paneles fotovoltaicos, sustituir su sistema de bombeo por bombas fotovoltaicas, y ademas se disefia un
destilador solar para recuperar el agua de retorno de la caldera de la fabrica de yogurt, y se calculan cuatro
biodigestores para las cochiqueras que poseen en La Estrella, Petrona, Casualidad y La Conga.

Todo esto no solo le va a permitir autoabastecerse de energia mediante las fuentes renovables a su
disposicion, sino que ademas le va a permitir la posibilidad de un superavit para la recuperacién de la
inversion en un tiempo prudencial.

Palabras clave: Energia renovable, medioambiente.

STUDY FOR THE APPLICATION OF THE RENEWABLE SOURCES
OF ENERGY IN THE LABIOFAM MATANZAS COMPANY

Abstract

It is carried out an integral study of the most comprehensive possibilities for the application of the
renewable sources of energy in the Labiofam Matanzas Company. Where intends to take advantage their
roofs for the installation of photovoltaic panels, also to substitute their system of pumping for photovoltaic
bombs, a solar distiller is also designed to recover the water of return of the boiler of the yogurt factory, and
4 digestors is calculated for the hatchery of pigs that possess in The Estrella, Petrona, Casualidad and The
Conga.

All this will allow to be supplied energy by means of the renewable sources at your disposal, if not
that will also have the possibility of a surplus that can allow him at one time the recovery of the investment
prudential.

Keywords: Renewable energy, environment.
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Introduccion

La necesidad de mitigar el efecto invernadero y el au-
mento de los precios del petréleo, como resultado de la
disminuci6n de las reservas mundiales y de la inseguridad
en el suministro estable, debido a conflictos politicos en
regiones productoras, han motivado la basqueda de alter-
nativas a los carburantes fésiles. Las fuentes de energia
renovables se encuentran entre los potenciales sustitutos
de los combustibles basados en los hidrocarburos tradi-
cionales, y como una de las maneras mas factibles de lo-
grar la independencia energética de la naci6n, con respec-
to a las fuentes externas de combustible (hidrocarburos
importados).

Desarrollo

El trabajo muestra los calculos y seleccién de las tec-
nologias posibles de aplicar en la Empresa Labiofam, para
la reduccién de su consumo de energia eléctrica y la pro-
duccién de un extra de energia, que mediante su venta a
la Uni6n Nacional Eléctrica (UNE) le permita recuperar la
inversion a ejecutar en un tiempo prudencial. Las propues-
tas son las siguientes:

1. Sustituir las dos bombas sumergibles marca Ca-
prari modelo EX40-6/6-Z con un caudal de 4 a
8 lt/seg y una altura de bombeo de 40,7 a 84,8
m, las cuales demandan una potencia de 5,5 kW
cada una, por dos bombas sumergibles LORENTZ,
modelo PS200 HR-04 de 7300 lt/Dia, tension de
trabajo de 24 a 48 V y una altura de bombeo de
50 m; cada una seria alimentada por paneles fo-
tovoltaico de 13 paneles de 250W, garantizando
en el horario diurno toda el agua que necesita la
Empresa, la cual quedaria acumulada en su tan-
que de acumulacién elevado de 10 ooo litros. Ver
anexo 3.

Aprovechar los techos que dan hacia el sur de la
planta de yogurt (600 m?) y del bloque de oficinas
(201 m?), que en total hacen un area aprovechable
de 801 m?, lo cual permitiria instalar en dichos
techos 445 paneles fotovoltaicos de silicio poli-
cristalino con las siguientes caracteristicas: 12Vd-
c/7,74A/250W. Esto le permitiria durante el horario
del dia generar 26 822 amperes al dia, equivalen-
tes a 321 kW de potencia promedio diario, necesi-
tando la Empresa como demanda maxima 100 kW
al dia, quedandole 221 kW de demanda, al menos
durante cinco horas, para ofertar a la UNE, o sea,
1547 kW.hr de energia de venta, teniendo en cuenta
que en ese horario se ahorraria lo que hoy consu-
me. En el anexo 1 se muestran los datos del resto
del equipamiento a adquirir, como es el inversor.
Se aclara que aunque se calcula la cantidad de ba-
terias necesarias, por si a la Empresa le interesa
ese dato, estas no se tienen en cuenta en las com-
pras propuestas en el anexo 5.

Se propone un destilador solar para recuperar el
agua de retorno de la Caldera, ademas dos colec-
tores solares para calentar el resto del agua de
reposicién que no se pueda recuperar, 220 litros

2.
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diarios, de forma que al mezclarse caliente con los
2002 litros que pueden recuperarse a mas de 9o
°C, el agua de alimentar la caldera entraria a 80 °C
en vez de a 25 °C que entra en la actualidad, aho-
rrandose agua y combustible por un monto total de
7657 $/afno. Ver anexo 4 y 6.

Calculo de 4 biodigestores para las cochiqueras La
Estrella, Petrona, Casualidad y La Conga que po-
seen o tienen una capacidad para 756, 900, 800
y 80 cerdos respectivamente, lo cual les permitira
reducir el consumo de energia en dichos lugares
hasta 80 %, después de que se adquiera la tecno-
logia expuesta en el anexo 5. Ver anexo 2; ademas,
existe la posibilidad de generar electricidad con el
biogas sobrante, sobre todo las tres primeras co-
chiqueras.

Analisis econémico

I. Analisis de la inversion

Este andlisis se realiza teniendo en cuenta que se pro-
pone un proyecto de inversion, de los cuales existen dos
tipos de proyectos:

1. Investigacion: que a su vez puede ser:
En ciencias basicas.
En ciencias aplicadas.
2. Constructivos: que pueden ser:
Industriales.
Remodelacién.

Nuevo producto o innovacién.
Organizacion de la produccién.

En este caso la propuesta es de un proyecto de inver-
sion de tecnologia para producir energia eléctrica median-
te fuentes renovables, de aplicacién multidisciplinaria de
ciencias aplicadas tales como Energia, Mantenimiento,
Calderas y Termodinamica.

Una inversion es renunciar a algo para lograr mucho
mas en el futuro; para este caso es invertir un dinero para
lograr mas, a partir del aumento de la ganancia gracias a
una reduccién de los costos.

Para los calculos se escogi6 un horizonte de 10 afios,
que es la perspectiva en que se espera coincidan los in-
gresos con los pagos realizados producto de la inversién
que se va ha acometer; y se dividi6 el horizonte en afos
como periodo. De esta forma se estd considerando que
antes de los 10 afios el proyecto va a producir cobros que
justifiquen los pagos realizados.

El costo total de una inversion se puede calcular de la
forma siguiente:

[ (1+™ =1
CT1 =C1 +CO«| =22
(=3} ®i

(@

Donde: CTlI Costo total de la inversion.
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i Tasa de interés del banco de donde se extrajo el dine-
ro, o la tasa de interés del crédito o préstamo soli-
citado, fraccién.

Cl Costo de instalacién, suma del costo de la inversion
mas el montaje, $.

CO Costo de operacién y mantenimiento, $.

m Vida Qtil, 10 afios, aunque la vida (til de los colecto-
res puede ser de hasta 20 afos.

Coeficiente que tiene en cuenta el costo de
operacién y mantenimiento que se produce
durante su vida atil.

En este caso el costo de operacion no existe, debido a
que estos sistemas son totalmente automaticos, por lo que
solo llevara implicito el costo de mantenimiento del equi-
pamiento, el cual se calcula por la siguiente expresién:

CO=o0,03°CCl (2

El costo de la instalacién también se puede subdividir en:

Cl = Cinv + Cmont (3)
Donde: Cinv Costo de la inversién.
Cmont Costo del montaje

El costo de la inversion se obtiene de los proveedores
(anexo 5), en el que se encuentran los valores totales de
la inversion; como una parte de ellos estan expresados en
euros se realiza la conversion a CUC por el valor de cambio
vigente cuando se confeccioné el presente informe, que
era de 1,14. Como los precios incluyen el costo de instala-
cién y montaje, el costo de la inversion seria:

Cl=261151,80 €° 1,14 + 91 489,97 CUC
=389 203,02 CUC

El costo de operacién y mantenimiento se determina
sustituyendo en la ecuacion 2:

CO =0,03 ¢ Cl=0,03°*389203,02=11676,09 CUC

Teniendo en cuenta que el dinero es del duefio de la insta-
lacidn, y extrae del banco, se toma una tasa de interés banca-
rio de 2 % (0,02 en fracciéon). De esta forma se pudo sustituir
en la ecuacion 1, obteniéndose un costo total de la inversion:

CTl = 444 237,80 CUC

2. Calculo y analisis de los

ahorros y pagos posibles

Teniéndose los costos totales de la inversion, se calcula
a continuacion el ahorro que se lograria. Esto corresponde
alo que deja de gastar la Empresa por tener garantizada la
energia mediante colectores solares fotovoltaicos durante
el dia, lo que arroja un ahorro de:
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AeeE = Cea ® %Hd = 232 848 kW.hr/afio ® 0,8 = 186
278,4 kW.hr/afio

Donde: AeeE Ahorro de energia eléctrica en la Empresa,
kW.hr/ano

Cea Consumo de energia anual de la Empresa, kW.hr/
ano

%Hd por ciento del consumo de horas del dia del total
diario, fraccion.

El ahorro de energia eléctrica en las cochiqueras, la
cuales usarian tecnologia que utilice biogas, serfa de:

AeeC = CeCo + CeCa + CeE + CeP = 2604 + 2400 + 1872
+ 2232 =9 108 kW.hr/afio

Donde: AeeC Ahorro de energia eléctrica en las cochi-
queras, kW.hr/afio

CeCo Consumo de energia anual de la Conga, kW.hr/
afno

CeCa Consumo de energia anual de la Casualidad,
kW.hr/afo

CeE Consumo de energia anual de la Estrella, kW.hr/afio

CeP Consumo de energia anual de Petrona, kW.hr/afio

El ahorro de energia eléctrica de las dos bombas se
calcularia:

AeeB =DeB ¢ CantB  TTd ® Dta=5,5 kW ® 2 ¢ 5 hr/dia ®
365 dias/afo
AeeB = 28 105 kW.hr/afio

Donde: AeeB Ahorro de energia eléctrica en las bom-
bas, kW.hr/afio

DeB Demanda eléctrica de las bombas, kW

CantB Cantidad de bombas, 2.

TTd Tiempo de trabajo promedio diario, hr/dia

Dta Dias de trabajo al afio, dias/afio

Elahorro de energia anual sera:

AeeT = AeeE + AeeC + AeeB =186 278,4 + 9 108 + 28
105 = 223 491,4 kW.hr/afio

Donde: AeeT Ahorro de energia eléctrica ahorrada, to-
tal, kW.hr/afo

Si a este valor lo multiplicamos por el promedio de la
tarifa eléctrica de la UNE a la Empresa por la tarifa de me-
dia tension M1A, que corresponde a 0,24 CUC/kW.hr, se
obtiene:

Aee$ = AeeT o Tarifa = 223 491,4 kW.hr/afio ® 0,24 CUC/
kW.hr = 53 637,94 CUC/afio

Donde: Aee$ Ahorro en dinero de energia eléctrica
ahorrada, total, CUC/afo
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Si se tiene en cuenta que la Empresa va tener una pro-
duccién de energia extra de 221,8 kW durante al menos
siete horas durante el dia, 335 dias al afio (se considera
un equivalente anual de 30 dias totalmente nublados), se
obtiene que la Empresa puede producir y comercializar la
siguiente cantidad de energia:

Ep=Dd e TTd ® Dts = 221,8 kW e 5 hr/dia ¢ 335 dias/afio
=520 121 kW.hr/afio

Donde: Ep Energia eléctrica producida, kW.hr/afio

Dd Demanda eléctrica disponible para comercializar,
kw

Dts Dias de trabajo soleados al afio, dias/afio.

Si a este valor se multiplica por el promedio de la ta-
rifa eléctrica que paga la UNE a las Empresas que gene-
ran electricidad por la tarifa Grupo C Tarifas de compra de
energia eléctrica a cogeneradores independientes nacio-
nales, que corresponde a 0,10 CUC/kW.hr, se obtiene:

Ep$ = Ep ® TarifaC = 520 121 kW.hr/afio ® 0,10 CUC/
kW.hr = 52 012,10 CUC/aiio

Donde: Ep$ Dinero posible a cobrar por la energia eléc-
trica producida, CUC/aiio

Si se suma el ahorro que se obtiene en la caldera que es
de 7 657,13 CUC/aiio (ver anexo 6), se obtiene una entrada
monetaria total entre ahorro y ventas de:

Aht = Aee$ + Ep$ +At= 53 637,94 + 52 012,10 + 7 657,13
= 113 307,17 CUC/afo

Donde: Aht Entrada monetaria total, en CUC/afio

At Ahorro por las mejoras en la caldera

3. Calculo medioambiental
La cantidad que energia eléctrica que se deja de pro-
ducir en los generadores primarios de energia que utilizan
combustible fésiles, después de ejecutada la inversion
propuesta, se calcula como:

EeT= AeeT + Ep = 223 491,4 +520 121 = 743 612,4 kW.hr/
afo

Donde: EeT Energia eléctrica total que se deja de pro-
ducir en las centrales termoeléctricas, kW.hr/afio

El combustible ahorrado por este concepto se calcu-
la multiplicando este valor por el consumo especifico de
combustible medio del pais, de 280 g/kW.hr (gramos de
combustible por kW.hr producido)

Cah = EeT ® Bc = 743612,4kW.hr/afo e 280 g/kW.hr
1000000g/Ta

178,5 ton/afio
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Donde: Cah Combustible fosil ahorrado al afio, Ton/afio
Bc Consumo especifico de combustible del pais, g/
kW.hr

Lo cual equivale a que gracias a la inversién propues-
ta, ademas de dejarse de consumir 178,5 de toneladas de
combustibles fésiles anuales, o sea, aproximadamente
170 000 litros de hidrocarburos al afio, por este concepto
se dejan de emitir a la atmésfera 624 toneladas de didxido
de carbono anuales.

4. Movimiento de fondos

El movimiento de fondos de una inversién consiste en
determinar en cada uno de los periodos en que se dividié
el horizonte, cuantos cobros y cuantos pagos se realizan.
Para facilitar su confeccién y andlisis se realiza este movi-
miento en forma de tablas con los cobros y pagos a partir
del momento en que se debe culminar la inversion; la re-
sultante de esta tabla va a ser el movimiento de fondos, y
se confecciona por periodos, teniendo en cuenta que todo
lo que se ahorra se va a cobrar a mas tardar al finalizar el
afo, y todo lo que se compra se va a pagar a mas tardar al
finalizar el afo.

El valor resultante puede ser positivo o negativo; el
positivo es lo que se desea y el negativo significa que la
inversion no es recuperable en el horizonte determinado;
esto ocurre generalmente cuando el valor de la produccién
que se logra con la inversion se encuentra por debajo del
punto de isorrentabilidad de la empresa.

Si no se realiza el movimiento de fondo no se pueden
determinar y evaluar con todo rigor las inversiones. Es
aconsejable antes de acometer una inversion realizar un
estudio de mercado previo, que permita tener en cuenta
todas las posibilidades de ofertas; en este caso se utiliza
un solo proveedor por cada equipamiento, por lo restrin-
gido del mercado cubano actual de esos equipamientos, y
en algunos casos con ofertas pablicas en Internet, por no
existir otra opcion.

En resumen se tiene una sola variante, de la cual se po-
seen los datos siguientes (Tabla 1):

Tabla 1: Datos de la variante

Costo fijo anual =

Depreciacion [$/afio] 2 389203
Ahorro anual [$/afio] Ah 113 307,17
Inversidn inicial [$] Cl 389 203,02

La depreciacién se calcula como tiene normada la Em-
presa y se encuentra regulado por el fisco, a 10 % anual
del costo de la inversidn; sustituyendo en la ecuacién 4 se
obtiene el valor de la depreciacién, que también se calcula
para la variante en la tabla 2:
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D = 0,10 ® Cl =38 920,3 CUC/afio (4)

El movimiento de fondos de la variante se encuentra en
la tabla 2 del anexo 7.

Se puede observar que en los costos fijos se tiene en
cuenta la depreciacién del equipamiento, y su falta de in-
clusion falsearfa los resultados, el resto de los costos fijos
y las variables son los mismos. El total de cobros son los
ahorros que se pueden lograr.

A continuacién se calculan los diferentes criterios de
seleccién para alternativas de inversion, estos son:

Periodo de recuperacion de la inversion.

Se calcula en funcion de los costos y los ingresos
promedios anuales durante el horizonte analizado; para
ello se utilizé la ecuacion siguiente adaptada para una
inversion que va a durar menos de un afo; ademas, tiene
en cuenta que todos los cobros y los pagos anuales son
iguales.

T

Tn=r
|Cobros - Pagos o (Th + 13| e {1 Tar)

(5)

Donde: Tri Periodo de recuperacién de la inversion, en
anos.

Ib Intereses a pagar por préstamos en el afio k, o inter-
eses dejados de cobrar por extraer dinero del banco;
ya se habia tomado 0,02.

n Horizonte analizado, 10 afios.

Isr Impuesto sobre la renta, es la parte de lo ahorrado
que se paga como impuesto a la ganancia de la em-
presa; para la Empresa es 30 % de la ganancia.

Estos calculos se realizaron mediante el auxilio de una
hoja de calculo insertada de Microsoft Excel, basandose el
calculo en una funcién financiera del propio Excel, segiln
se observa en la tabla 2, anexo 7. En la variante propuesta
la Empresa recupera el dinero invertido a los 8,62 afios,
que equivale a 8 afios y 6 meses, inferior al horizonte de
10 afios, lo cual para inversiones en energia renovable es
beneficioso.

Con respecto atodo el ahorro que recibe el pais el tiem-
po de recuperacién de la inversion se determina por la ex-
presién siguiente:

IRAI0A0T 5

113 3

lrt ershin

Lhorro

Tr= = 3,43 afios = 3 afos

T st Yy 5 meses
Valor actual neto.

Este criterio tiene en cuenta que el dinero invertido pier-
de valor con el tiempo, debido fundamentalmente al inte-
rés bancario. En su calculo se actualizan todos los flujos de
fondo de un afho base, y se compara el flujo equivalente;
si es mayor que cero es econdémico realizar la inversion,
ya que permite obtener una mayor cantidad que el dinero
invertido inicialmente. Todos los calculos se realizan sobre
la base de un interés conocido. Estos calculos se realiza-
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ron mediante el auxilio de una hoja de calculo insertada de
Microsoft Excel, ver tabla 2, anexo 7.

Su ecuacion es la siguiente:

VAN=Y

6)
krt_l'” (

Donde: St Movimiento de fondos, en $.
k Periodo analizado, en este caso el afio.

Con esta variante se obtienen 219 554,99 $, después
de haber transcurridos 10 afios de haberse realizado la
inversion.

Tasa interna de retorno

Consiste en la tasa de interés calculada cuando la ecua-
cién del valor actual neto se iguala a cero. Se aplica ge-
neralmente para determinar qué interés maximo se debe
aceptar de los créditos propuestos o existentes en el mer-
cado financiero; o sea, cualquier interés de crédito o prés-
tamo menor que el calculado es aceptable para realizar la
inversion. Se calcula despejando el interés en la ecuacion
siguiente.

0=
kzz‘; + TIR)

@

Donde: TIR Tasa interna de retorno, en fraccion.

Estos calculos se realizaron mediante el auxilio de una
hoja de célculo insertada de Microsoft Excel, segiin se ob-
serva en la tabla 2, anexo 7. Como puede observarse para
la variante propuesta la tasa interna de retorno es mucho
mayor a 2 % definido con anterioridad, que es lo que deja
de obtener la Empresa por extraer el dinero del banco, lo-
grandose 10,67 % al invertirlo en las propuestas de mejoras
expuestas.

Conclusiones

Sustituir primero las dos bombas sumergibles ac-
tuales por las bombas sumergibles propuestas con
alimentacién fotovoltaica, ya que es la propuesta mas
rentable con respecto a su inversion.

La inversion propuesta le va a incrementar la ganancia
de la Empresa en 113 307,17 CUC anuales, lo cual tiene
en cuenta los ahorros que se logran y los pagos por la
generacion de energia eléctrica totalmente limpia.

La inversion propuesta se recupera en 8 afios y 6 meses
para la Empresa, obteniéndose en el horizonte previsto un
valor actual neto de 219 554,99 CUC. Con respecto a todo
elahorro que recibe el pais la inversion se recupera en tres
afos y cinco meses.

e De solicitarse créditos para ejecutar la inversion, estos

no deben aceptarse con un interés superior a 10, 67 %.
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Con la inversion propuesta, ademdas de dejarse de
consumir 178,5 de toneladas de combustibles anuales
en las centrales termoeléctricas, o sea, aproximada-
mente 170 ooo litros de combustibles al afio se dejan
de emitir a la atmdsfera 624 toneladas de diéxido de
carbono.

Recomendaciones

e Disefar e instalar un sistema de control automatico

que permita un trabajo con menos consumo de ener-
gia eléctrica, agua y diésel en la caldera, y ademas
dar una respuesta 6ptima, rapiday segura a todas las
posibles variaciones que tenga que soportar el siste-
ma tecnolégico, garantizando en todo momento los
parametros de temperatura de agua caliente que se
envia al proceso.

Garantizar, como se ha hecho hasta el momento, los
mantenimientos preventivos planificados a las bom-
bas y a la caldera, lo cual no solo incrementa la vida
atil de esos equipamientos, sino que también se aho-
rran diésely energia eléctrica por bombeo.
Garantizar el suministro de las sales y reactivos a los
sistemas de tratamiento quimico del agua, lo cual
permite alargar los periodos de limpieza y por tanto
disminuir sus costos; ademas de reducir las incrus-
taciones en el equipamiento, las tuberias y los adita-
mentos que utilizan el agua caliente, reduciendo su
rotura y reposicion, y por tanto los costos de mante-
nimiento.

Aclaraciones

e Las propuestas realizadas estan basadas en medicio-

nes realizadas en el terreno y en informacién estadis-
tica facilitada por la Empresa, asi como los céalculos
econémicos son basados en precios de productos que
se encuentran en el mercado nacional (cuando estan
en CUC) y del mercado internacional (cuando estan en
euros), por lo que se acepta internacionalmente hasta
un rango de 10 % de error en las estimaciones reali-
zadas.

El presente estudio solo puede considerarse un an-
teproyecto de una propuesta técnica; el proyecto de-
tallado de la inversion debe realizarse en unién con
los proveedores y montadores del equipamiento pro-
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puesto y en funcidn de sus caracteristicas técnicas y
de disefio.

* Los resultados obtenidos en este Estudio estan basa-
dos en medicionesy calculos realizados en un sistema
y bajo condiciones técnicas especificas de su utiliza-
cién en otros sistemas, instalaciones o Empresas, sin
la aprobacién de los autores, ademas de infligir las
leyes de Derecho de Autor de la Repiblica de Cuba,
pueden provocar resultados que impliquen riesgos
y accidentes, con los cuales los autores del presente
Estudio no se responsabilizan.
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Anexo 1: Determinacion de la cantidad de paneles fotovoltaicos Labiofam

Use Simaltanes
Consumao diario de Corriente de CA (Abh] 3 908,46 A/dia
Consumo Total corregido: 4 598,19 A/dia
Energia total diaria 32990961 W idia
Tensign O del sistema (generalmente 12 6 34 V) 12 ved
Carga ciarla corrignte 19 153,13 Afdia
Maltiplicar com el factar de sepondsd 2% 1.2
Carga diaria corrente conmegics 2299096 Afdu
Promedio de horas de ploo de 4ol por dia, 5
Amperaje gues el sistema tendrd gue prodiecir en T bores 4 593.13 & i
Ciloulo del ndmero de pineles
Consumo Total corregldoc 4 598 19 A /des
Amperaje mdsima del modulo solar selecdonadn 7.74 Panel Policristaling 12%de) ¥, T8, 250W
Hiras sin o poco Sal 11
Efichernicla del Parel 00,1385
Profurdided de Descarga de la Bateries mE7
Coeficienies Multipbcados 1033
Nurmiena g mddulos Faralelod cus 48 netesita 445 Paneles
Humsero e middulos on Savhe qua s necisits 127131 1,00 Paneles
firea disponitle pare ublcar paneles [m2) 801,00 m2
ey de un wolo panel fotowoltadon (mE) 18 m2
Cillculo del nimoro de baterias [opcional)
Carga tatal diaria 22 99096 A dia
as de reserva Z (tiempo lanciorando sin o)
Capacidad nominal del banco de baterles 11 495,48 &n
Factor dis profundichid s descargs 0,8 [ J0% dw resarva en las Batoria)
Capacidad corrgids Sl basco do baterias 14 369,35 an
Capacidal nominal de bmaria T3 Ah [S00AF BLOC 75 GEL)
Mimer de haterias en Panlelo de T0ved 192,00
Hiimrero de baterias en Sene de 12ved l.Dﬂ
Totad e Baneriss & instalar 192,00

Calcuby de Potencla del Bnversor (Solo para 2204C)

Tetal die Pobencid Initantang dil bvisdor (PIE)
TOTAL de Potencia Invversor Regimen Continus
Facice ploo de sreangue por Motor 1, 25%

Lher i Simultanes [Apeox. 103}

Caloubo del Regulador de Canga para 12Ved

Humevod de Faneles &n pardelo
Intenidad maxima del Panel
Coiliciante de Pardadas

It sradae Fraeir dpl Raguladar

39

Agrogar 0% del Total Inversor
45 981,97 Wh 4508, 192165
S0 580,11 Wh
63 225,14

47 418, B6 Wh Pni= 47,5 KW.h Pni > Pts

445,00
7.0 8
125

4305,375 A
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Anexo 2: Cilculo de los 4 biodigestores de Labiofam

1. Calculo de UEE La Estrella

Pl : Peso Vive promedio de lo poblacidn animal de disefio
Pve; Peso Vive Equivalente de la especie animal
Te: Horas del dio que & animal permanece estabulodo

Calculo de la cantidad de estiércol por especie
Ee=[ Nc *{PVp/Pve)Ce*(Te/f24)]

Ee : Estiércol Totel por dio de la especle animal
Nc : Numeras de caberas por cspecie

Ce : Cantidad de Excreta

55 : Salidos en Suspencian

Cerdos Vacas
Eec= 15309 Kg Esti¢reol/Dia Eev= o
5%e= Eec*0,2
S5c= 306,18 Kg Solidos Susp./dia 55v= (1]
Estiercol Total= Est.c # Estv= 1530,9  Kg Estiércol/Dia

Cileulo del Volumen Total del Biogestor

VE = [(35c*MeaclH{55v* Meav]]*Tr

Excretalbgua T de Retencidn para 25°C Mezclafdia Carga organica
kgl
Cerdo 3,00 40 B0,75 20,25
Vacas 1,00 40 17,10 17,10
Mea Tr
Vi= 183,71 m3
| Volumen a Estimar = 180 |m3
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BIOGESTOR DE CUPULA FlLIA i
i
=
L= ”?
o
- Wi s
! @
= LE!
i . R
z -—
U: Unidad La contante 3,121 ¢5 vilida
Bi: Altura de la clpula para la unidad de medida dada
bp: Altura de 1a paned on melng,
R: Radio bisica
Re: Radio de la odpula Volumen del digestor
0: Didmetro del cilindro Wiod = Vi + V2 + V3=
hi; Altura del cono base =R, 3.5
Proporciones Valimenes pareiales
Remg U Vi .. =F.hp.x
OD=8.0 Va e =it m R hel3)]
hema. U Mo = & . ®. (3]
hp=3.U
af=0.a5.0 Radia bisico
Unidad proporcional [ ..L-:In.r_ fi®. 12210
U =Ry
K= im metres
[f= 1,53 rcies
Ro= 4,54 metris
= TA2 mcties
b= I, Mmekros
hye= T TR rctivs Profmnadiind o
ht= 111 mtroes Adturn Total= 5.75 A irs

Criterio de Dsclio para Carga Organica = L0 Kghdia
20,25 Kg+0 Kg=20.25 Kg/184md= 0,11 < 2,0 Kg™M 3/ Tia

Relacion de Blogestores Estdndares

Propussio

BIODIZESTOR L e 36 £ 1E0

ALMACEMAJE DEL 375 713 #1714 M3 36,8

LUMEN DE 32 14 44 an ﬁ'g
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2. Calculo de UEB Petrona

PVp : Peso Vivo promedio de lo poblacidn onimal de disefio
Pre: Peso Vivo Equivalente de lo especie onimal
Te: Horas del dio que el animal permonece estobulodo

Calculo de la cantidad de estiércol por especie

Ee=[ Nc *{PVp/Pve)Ce*(Te/24)]

Ee : Estigrcol Total por dig de Ja especie anlmal
Ne : Numeros de cabezos por especie

Ce : Contidod de Excreta

55 : Solidos en Suspencion

Cerdos Vacas
Egc= 18225 Kg Estidrool/Dia Eev=
55c= Eec®(,2
55c= A6a.5 Kg Solidos Susp./dia 55uw=
Estiercol Total= Est.c + Estv = 18225 Kg Estiércol/Dia

Ciloulo del Volumen Total del Biogestor

W = (155" Meac)=155 " Meav)]|*Tr

ExcretafAgua  Tde Retencidn para 25°C hWezclafdia
(kg
Cerdo 3.00 40 60,75
Vacas 1,00 Al 17,10
Mea Tr
Vi= 218,70 m3
Volumen a Estimar = 220
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| BIOGESTOR DE CUPULA FLA |
A
i
= Va2
o
= Vi ;
r o
= LE

| , R
i —
U Unidad La contanie 1,121 es vdlida
fre: Altura de ba clpula pama la unidad de medida dada
hp: Altura de la pared on metn,
£ Radio bdsico
Rer Radio die la copula Volumen del digestor
£ Didgmetro del cilindro What= i+ W2 + V3=
i Altura del cono base =8, %.1,121
Proporciohes Vollmenes parciales
Rwg U Vi =R . hp.x
D=8.U WZo s =he” . w. [Re . (hef3)]
he =2, U VImr =R . . (h1/3)
hp=3.U
= o5, 0 Radio bisico
Unidad proporeional B _-;|1..- {7, 1.121)
U=gy .

K= 107 medros

L= (IR o

Re= 4.0 metros

D= 7.4 miAros
1 198 mefrins

= 1y o Prolundedsl o

ha= 1. 1% miciros Altira Tedal= B l5 mciros

Criterio de Disefio para Carga Organica < 2,0 Kg/ALdia
20,25 KgH) kg=20,25 Kg/184m3= 0,11 < 2.0 KgM3/Dia

Relacion de Biogestores Estindares

Propuesba
12 4 36 EH 220
375 715 B.14 103 44
3z 14 44 4.1 5.0
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3. Calculo de UEB Casualidad

PVp : Peso Vivo promedio de la poblacién animal de disefio
Pve; Peso Vive Equivalente de la especie animal
Te: Horos del dia gue el animal permanece estobulado

Calculo de la cantidad de estiércol por especie
Ee=[ Nc *(PVp/Pve)Ce*(Te/f24)]

Ee ; Estiércol Total por dia de lo especie animal
Nc : Numeros de caberas por especie

Ce : Cantidod de Excreto

55 : Salidos en Suspencidn

Cerdos Vacas
Eec= 1620 Kg Estigrcol/Dia Eev= 0
SSc= Eec"0,2
35¢= 324 Kg Solidos Susp. /dia S5v= 0
Estiercol Total= Est.c + Estw = 1620  KgEstiércol/Dia

Caleulo del Volumen Total del Biogestor

Wit = [[S5c*Meac)+{55v* Meav]|*Tr

Excreta/Agua T de Retencidn para 25 °C Mezclafdia  Carga organica
tkg)
Cerdo 3,00 40 50,75 20,25
Vacas 1,00 40 17,10 17,10
Mea Tr
Vi- 194,40 m3
Volumen a Estimar = 200 |m3
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BIDGESTOR DE OUPLULA FIRA

i
[
= — ul
g
- W1
LS &
E V3

- Unidad
s Altura de la chpula

La comtante 1,121 &5 valida

para la unidad de medida dada

hp: Altura de la pared en i,
R: Radio bisico
Re: Radlo de la clpula Volumen del digestos
£ Didmetro del cilindro Vior = Vi + W2 + V3 =
Mz Altura del cono base =R, ®.L121
Fropoiciones Wolimenes parciales
Rmg, U Vi =R .hp.=®
OD=8.U W2 e = 0. 2[R (e 2)]
he=z, U Ve = B T 0 9)
hp=3.U
bt = 0,15 . 0 Radio bisico
Unidad proporcional R .-:‘-.Ir Jim, 30210
U=Rig -
R= 197 mstros
L= {1, 7k FbEir
Rom 4 By nuEirs
= 7.4 niclfs
b= 1,98 nbedron
b= 208 meldrive Profundidad o
hi= 119 nuedros Altur Tistal= 615 mATs
Criterko de Disefio para Carga Organica < 3.0 kg3 dia
20,25 kgt Kg=20.25 kg/184md= 0,11 < 2,0 kgM 3/ Dia
Relacion de Blogestores Estindares
Fropussio
[VOLUMEN CEL
BIOCIGESTOR 12 i) 36 &2 220
it3)
WOLUMEN CE
ALMACEMAJE DEL 375 715 8,14 103 i34
GAS (M)
RELACION
VOLUMEN DEL
BIODIGESTORVG
LUFMEN DE b 14 44 a7 E.Iﬂ
ALMASERAIE DFL
BIDGAS
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4. Calculo de UEB La Conga

PVp : Peso Vivo promedio de lo poblacidn enimaol de disefio
Pve: Peso Vive Equivelente de la especie animal
Te: Haoras del dia que el animal permanece estabulodo

Calculo de la cantidad de estiércol por especie

Ee=[ Nc *(PVp/Pve|Ce*(Te/24)]

Ee : Estiércol Total por dia de lo especie animal
Ne : Numeros de cabezas por especie

Ce : Cantidad de Excreto

55 ; Sdlidos en Suspencidn

Cerdos Vacas
Eec= 162 Kg Estiércol/Dia Eev=
55¢= Eec*0,2
55¢c= 3zA4 Kg Salidos Susp./dia 55v=
Estiercol Totals Est.c + Estv = 162 Kg Estiércol/Dia

Célculo del Volumen Total del Biogestor

Vit = [ISSc*Meac]+{55v*Meav)|*Tr

Excreta/Agua T de Retencion para 25 °C Mezcla/dia
{kg)
Cerdo 3,00 a0 b0, 75
Vacas 1,00 40 17.10
Mea Tr
Vit= 19,44 m3
Volumen a Estimar = 24
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[ BIOGESTORGECUPULAFMA

Va

hp

Vi

nt

e

- Unidad

ez Altura de la chpula
hp Adtura de la pared
&: Radio bdsico

Re: Radio de la chpula
& Didmetro del cilindro

ht: Allura del cono base
Proporclones
R=5_U
D=8 U
he=32.U
hp=13_U
ht=o05.0
Unidad proporcional
=Ry
14 |t
i k47
LA 2.3
12 R
LS LR
b 1.42
kit it 57

i
1 TR
(R LT
1 TR
(R LT
Imedios

[N1E LI ]

La confante 1,121 es valida
para la unidad de medida dada
&n metio.

Valumen del digesior
Wrol= Vi + 2+ V3=
=R, "Lz

Voldmenes parchales

Vi . =R hp. =

V2 e ™ e’ . xR . (Bre/30]
V3 =R . (1 3)

Radin basico

R --11|1 Vo ST, ae24)

e fuindiclag] o

Abira Total B

Criteria dle Misefio para Carga Orpganica < 20 K v ilia
20,25 Kt Ke=2025 Ke/184md= 6,11 = 2.0 Ke/MA g

Relacion de Biogestores Estindares

Propueila |
WO LVEN [ED
HEODIGESTOR 12 74 a5 4z
(L]
WOLLIMEN [
ALALACE MAJE DEL .75 7,15 14 163
GAS (W
RE L&KM
VOLUMER [EL
BEODIGESTORAD
LUMEN DE 32 3.4 44 4.1
ALMATENAJE DEL
BeGEAS
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Anexo 3: Calculo y seleccion de un bombeo fotovoltaico de Agua para Labiofam

Cuaudal diario promedio necesario: Total= Od = 7 m3 = 7000 Lts/Dia

Sistema de Bombeo Sumergible LORENTE (Controlador, Sensor de Pozo, Cables incluidos)
Modelo P5200 HR-04 7,300 L/Dia 24-48V 0-50m

Radiaciin Sodar 5 KWh/m2/fdia Frofundiddad ded pozo; 20 m
Altura Tokal = sbm Altura del tangue: 10 m
Caudal Diario » &0 m3
HT = Ht + Hp=20m + 10m =30m QOmax = 1,25 Qd = 7,5 m3/Dia
Pot Hidraulica (PH) = 10000*Qmax*HT/86400 = 0,1160max*HT [W]= 261 W

Pot Solar (Ps) = (24/5) 5 horas de sol{0,1160Qmax)*HT/Hb (Eficiencia Bomba)
Ps=(4,8* 8,7 ){30/0,4)=41,76 * 75 =3132' W

Arreglo de Paneles Fotovoltaico 12,5 Paneles de 250W
Normalizando cantidad de Paneles Fotovoltaico: 13 Paneles de 250W
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Anexo 4: Determinacion de la cantidad de agua a destilar para Labiofam

Catidad de agua caliente deschada diaria Ca: 2200 litras
Cantidad de agua a recuperar: CrzCa®[1-[%cont™Cs) 2002 litros
$ocont: Por clento de contaminantes en fraccidn 0,08 fraccién
Cs: Coeficiente de seguridad para evitar residuos 0,03 fraccidn

Cacule del drea necesaria del destilador

Datos medidos
Agua caliente hacia el proceso a una temperatura de; 155 ol
Agua caliente que retorna del proceso desechada o vertida a: 100 oC

Flujo de gua al proceso: 440 It/hr
Horas de trabajo de la caldera al dia: 5 hrs/dia
Ad=Cr/ltm Ad= 20,08 m2 Normalizandao B0 m2

Dimensionamiento

5@ propong un destdador a dos aguas de 10 metros de largo con inclinacidn del techo de 20 grados
lo cual permitird destilar al menos 2000 litros diario de agua desechada, recuperandose agua
tratada para volver a utilizarla como agua de alimentar a la caldera a 30 oC

Con la longitud v el angulo prefijado, y conociendo que la hipotenusa es de 4 metros,
s€ calcula el ancho del destilador:

Ancho= 2008 (angule)®hipotenusa = 7.5 m

Esgquema del destilador propuesto
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Amexn 5! Chleslo de b inversidn tstal para la aplicaciin de la coergin renovable en Labdofan Mataneas
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Anexo 6: Propuesta de mejora de la caldera de Labiofam

Rule

:Anexo b Propuesta de mejora de la caldera de Labiofam

ie=SENTHALPY(1;"WATER.: 'T; Te; 'P; Pe)/ 1000

is=SENTHALPY(1;"WATER; 'T; Ts: 'P; Psy1000

¢=iDa*(is-ie)) I VCI*Be)* 100

Te=te+273,15

Ts=ts+273,15

Pe-Ps

Tec=tec+273,15

iec=SENTHALPY(1;WATER; 'T; Tec; 'F; Pe)/1000

Bee=(Da*(is-iec) ) (VCI*¢)* 100

Rec~Bee/Be

Cde=Bec*hid

Rede=Rec*Cde

AhesRede* 363

Ahes=Ahe*Precio

Ca=Da*hid

(Cad-Ca®*%Ar

(Caa=Cad®*365

Ca%=Pa*Caa/ 1000

At=CaS+AhcS
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Input | Name  Output Unit Comment
25 te ol Temperatura de entrada del agua
155 ts o C Temperatura de salida del agua
610000 |Pe Pa Presion de entrada
43100 VIl kg Valor calorico del Diesel
440 [a Iwhr Flujo de agua
b Bc Ihr Consumo de combustible
&0 tec ol Temperatura de entrada agua calentada
5 hud thridia Horas de trabajo al dia de la caldera
B Precio S/ Precio del combusnble
1.2 Pa S/m3 Precio del agua
91 AT Fraccion  |Por ciento de agua que se puede recuperar
Tec 35315 K Temperatura del agua calentada a la entrada
e 10539  [klkge Entalpia del agua a la entrada
is 653,83 klkg Emtalpia del agua a la salida
e 33546 [klkg Entalpia de entrada del agua calentada
Te 298,15 K Temperatura de entrada del agua
Ts 428,15 K Temperatura de salida del agua
Pg 610000 |[Pa Presion de salida
[ 9,09 Y Eficiencia de la caldera
Bee 4,64 hr Consumo de combustible
Ree S8 Fraccion % Reduccion del consumo de combustble
Cde 40 lt/dia Consumo dianio de combustible
Rede (23,22 I/dia Reduccion diaria del consumo de combustible
Ahe 47532  |WWanual Ahorro anual de combustible
AheS 678026  |S/anual Ahorro de dinero anual de combustible
Cad 2002 Iv'dia Cantidad de agua que se puede recuperar diano
|Ca:1 730730 |lvanual Cantidad de agua que se pucde recuperar anual
|Ca 2200 Iv'dia Cantidad de agua que se vierte diaro
Cas 876,88 |[S/anual Ahorro de dinero anual de agua
At 657,13 Sanual Ahorro total de dinero anual
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Anexo 7: Movimiento de fondos de la variante

Tabla 2: Movimiento de fondos de la variante

Conceptos o 1 2 3 4
Inversién s
237,80 0,00 0,00 0,00 0,00
T 444 237
Costos
) 0,00 38 920,30 38 920,30 38 920,30 38920,30
fijos (D)
Total de
444 237,80 38920,30 38920,30 38920,30 38920,30
pagos
Total de
0,00 113 307,17 113307,17 113 307,17 113307,17
cobros
Mov. de
444 237,80 74386,87 74 386,87 74386,87 74 386,87
fondos
Mov.
444 237,80 369 850,93 295 464,06 -221 077,20 146 690,33
acumulado

38920,30

38 920,30

113 307,17

74386,87

72 303,46

VAN= 219557,42
TIR= 10,67
Datos
Tasa de interés %

Impuesto sobre renta %
Costo de inversion  $

Ahorro $/afio

54

38 920,30

38920,30

113 307,17

74 386,87

2083,41

$
%

30
389203,02

113307,17

38920,30

38 920,30

113 307,17

74 386,87

76 470,28

38 920,30

38920,30

113 307,17

74 386,87

150 857,14

38920,30

38 920,30

113 307,17

74386,87

225 244,01

10

38920,30

38 920,30

113 307,17

74 386,87

299 630,88
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