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

Como se explicd en la introduccidn general del manual de instrucciones de la Evaluacién Rapida BEFS, el
mddulo de Opcidn de Uso Final de la Energia se utiliza para evaluar la viabilidad tecno-econémica y socio-
econdmica de las diferentes rutas de produccién de bioenergia. El modulo se divide en cinco secciones, las
cuales son: Productos Intermedios o Finales, Calefaccion y Cocina, Electrificacion Rural, Calor y Electricidad y
Transporte. Cada uno de los sub-mddulos 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 mddulo se construye con la informacién generada en los mddulos de Recursos Naturales en
relacién con la materia prima. Para informaciéon mas detallada del médulo refiérase a la introduccidn general
del manual de instrucciones.

OPCIONES DE USO FINAL DE ENERGIA

Productos Intermedios o Finales

Ct Comp

=
Briquetas Pellets Carbén Vegetal

PEQUENA ESCALA GRAN ESCALA

Sub-Médulo Calefaccién y Cocina Sub-Madulo Electrificacion Rural Sub-Médulo Calor y Electricidad Sub-Médulo Transporte

Componente Comp Comp Comp C Comp Comp C
Biogés Comunitario Gasificacién AVC Combustid [« 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 Mddulo 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 calefaccién en viviendas rurales y
urbanas. El objetivo de este andlisis es generar informacidn sobre los costos de produccién, requerimientos de
biomasa y pardmetros de viabilidad financiera y social que ayude a los usuarios en la decisién de promover la
produccion de briquetas/pellets en el pais. EIl componente Carbén 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 econdmicos que las tecnologias mejoradas
puedan acarrear cuando son comparadas con las tecnologias de produccion de carbdn existentes. Los
resultados generados mediante el analisis proporcionan informacion sobre los posibles obstaculos de
incorporar las tecnologias mejoradas por parte de productores y ayuda a definir cémo difundir efectivamente
su introduccion.
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El sub-mddulo Calefaccion y Cocina se utiliza para evaluar la viabilidad de producir carbén, 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. El componente genera
informacién 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 parametros 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 electrificacidon: gasificacién, 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 distribucidn, calculan la viabilidad financiera de electrificacion e informan sobre los resultados
sociales y econdmicos asociados a cada via tecnolégica. EIl 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 evalia 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-modulo Calor y Electricidad se utiliza para evaluar la viabilidad de la generacién 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 calefaccidon: cogeneracidon y biogas industrial. EIl componente
Cogeneracidon 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 evalia 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 sdélidos de baja
humedad o una combinacidn 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 mdédulo 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 analisis generan
estimaciones sobre los costos de produccidon del biocombustible seleccionado basado en el origen de la
materia prima, es decir, materia prima de pequefios agricultores, la combinacién de pequefios
agricultores/comerciales o comerciales, de acuerdo a cuatro predefinidas capacidades de planta: 5, 25, 50 y
100 millones de litros/afio”. Estos resultados también contienen informacién sobre la factibilidad econémica y
parametros socioecondmicos. En este componente, el usuario tiene la opcidn de incluir en la evaluacién un

4 . s . . ez .
La seleccidn 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
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analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero que cubre toda la cadena de suministro de los
biocombustibles seleccionados.

Otra opcion 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 conversion de
biomasa final para el uso final de energia.

2 El Componente Briquetas

El Componente Briqueta esta disefado para asistir al usuario en la evaluacién potencial para desarrollar la
produccién de briquetas a partir de biomasa con el fin de suplir energia para la calefaccién y cocina en los
hogares rurales y urbanos. Los limites del analisis de la herramienta Briqueta se muestran en la Figura 2.

SISTEMA DE BRIQUETAS A PARTIR DE BIOMASA PARA ENERGIA RURAL/URBANA

-l. Pemanda dé Eneraia ] -

Aplicaciones poteaciales de briguetas de carbén regetal

Induztria Aplicacidn industrial

Harina de yuca
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Cortade Prenza manual

Molicnda Prensa hidriulica
Precalentamiente Prensa de tornilla
Procese de Prezién pits
tarrefication

y carbén e

vegetal

Proceza dc pro-trata Maquins de briqueteado:

briquetaz
generalmente varia de
500 5 1500 kgtm?.

Contenido d humedad (%]
Diensidud unitaria (ha/m’]
Diensidad aparente (kafm']
indice de durabilidad (%]
Porcentaie de finos (%]
Walor ealorffica (Mitkg)

Uzo domdztica

Cocing, calsntamionto de 3qua, calfaccisn de apacior

Sarvicio de comidas comercial ¢

institucional

Hozpitalidad

Caldaraz industrialas
Procezamicnto ds alimentas

Textiles

Procesamicnto de cultivos

Produzcizn de cerimicas

Gazificacién

Produccién de carbén vegetal

Avres de corral

Ciocing, calentamicnto dt 3gus, azar 3 ks parrilly
Cocing, calentamicnto ds 3gua, calsfaccién [comedares 3l sire
libre]

Gensracidn de calor pvaper

Dicatileriaz, panaderiaz, comedores, restaurantes, secade
Tintura, blanqueo

Carado de tabace, secado de v, molienda de aceite

Los harnos de ladrillos, fabricacién de tejas, olla de coceidn,
<t

Combustible para gusificadorsz para producir clactricidad
Wiciadar de piraliziz pars samentar la eficiencia de la
produccitn de carbén weqetal

Incubacién y de pollitos

de los usuarios sobre las briquetas

C
Bros:

1. Laz briquetaz zon un bucn suztituto para by maders
2. Ellos se queman con wna flama pequefia y producen menas huma
3. Mancjo limpio y conveniente

4. No requicre cortade

5. Entran completamente cn laz estafas, pudiendo cerrar sus pusrtaz
6. Cocina lento y durs méz que la maders

Contras:

1. Produce menos calor que la maders

Figura 2: Sistema de Briquetas de Biomasa para Calefaccién y Cocina en Zonas Rurales y Urbanas

Después de concluir el andlisis, el usuario obtendra informacion para entender mejor cual es la materia prima
mas viable que puede ser utilizada para la fabricacion de briquetas y las escalas de produccién que pueden ser
consideradas para obtener briquetas en el pais. En la Figura 3, se presentan los resultados de manera mas
especifica, los cuales proporcionan una indicacion sobre: 1) La cantidad de materia prima requerida para suplir
cada capacidad predefinida; 2) El costo de produccion y los costos de inversién asociados con cada opcidn de
produccién de briquetas; 3) El nimero de hogares que pueden ser suplidos con briquetas para atender sus
necesidades de energia para la calefaccion y la cocina; y 4) La cantidad de trabajos que pueden ser creados. Se
generan indicadores financieros como el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la
produccién de briquetas, con el fin de ayudar al usuario a evaluar la viabilidad financiera del sistema de
produccidn.

> La Calculadora de Pretratamiento puede usarse antes de la utilizacion 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.
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RESUMEN DE RESULTADOS PARA LA PRODUCCION DE BRIQUETAS DE YUCA TALLOS
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Manual de Usuario

Resultados Generales por Materia Prima

Los Costos de Produccion y los
Resultados de las Inversiones:

Costo de Produccion de Briquetas y el
Costo Total de Inversion

Resultados Operativos:

Consumo de Biomasa, Requisito de la
Area de Biomasa, Numero Potencial de
Plantas de Briquetas, Numero de Hogares
Potencialmente Suministrado y Creacion
Total de Empleos

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

Resultados Tecno-econémicos:

Costo de Produccion de Briquetas,
Numero de Plantas de Briquetas, Apoyo
de Produccién Anual

Resultados Socio-econémicos:
Numero Total de Empleos, Numero Total
de Hogares Suministrado

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

Figura 3: Disposicion de las Hojas de los Resultados Briquetas
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3 Términosy Definiciones utilizados en el Componente Briquetas

Esta seccion incluye las definiciones de términos especificos utilizados en el componente “Briquetas” de la
herramienta. Es importante que el usuario conozca y se apropie de estas definiciones ya que son consideradas
a lo largo del andlisis y le ayudara a interpretar correctamente los resultados.

= Briqueta es un proceso de compactacién o densificacidon para incrementar la baja densidad aparente
de la biomasa a una densidad mayor (de 150-200 kg/m*a 900 - 1300 kg/m?).
= Tecnologia Manual de Briquetas se utiliza cuando se trabaja a capacidades de produccion a pequefia
escala. La tecnologia consiste en disefios simples de facil construccidn como el extrusor de tornillo
accionado a mano, prensa briqueteadora de palanca, prensa briqueteadora car Jack, etc. (Dahlman &
Forst, 2001; Hite & Smith, 2011a, 2011b, 2011c, 2012; Lockard, n.d.).
= Prensa de tornillo es una tecnologia de procesamiento donde la biomasa es extruida continuamente
por un tornillo a través de un “taper die” (S C Bhattacharya & Kumar, 2005; S.C. Bhattacharya, 2002;
Grover & Mishra, 1996; Poudel, Shrestha, & Singh, 2012; SNNPRs Investment Expansion Process, 2012;
Tumuluru, Wright, Kenney, & Hess, 2010; Tumuluru, Wright, Kenny, & Hess, 2010).
= Pretratamiento de la Biomasa: Generalmente, el tamafio de la biomasa debe estar entre los 6-8 mm
de tamafio con 10-20% de contenido de polvo (< maya 4) y con un contenido de humedad que no
exceda el 10% (Grover & Mishra, 1996). Sin embargo, debido al diverso rango de biomasas que
pueden ser utilizadas en la fabricacidn de briquetas, y las propiedades particulares asociadas a cada
tipo (por ejemplo, valor de calentamiento, tamafio, contenido de humedad y composiciéon quimica),
normalmente se requiere un pretratamiento para asegurar las condiciones apropiadas de la biomasa
para la produccidon de briquetas. En este contexto, el proceso de pretratamiento puede involucrar
secado para remover el exceso de humedad, reduccion de tamafo (cortado, molienda) vy
precalentamiento de la biomasa (no mayor a 300°C) para ayudar en la pérdida de fibras de la biomasa
y ablandar su estructura para reducir el desgaste de la prensa de tornillo (Grover & Mishra, 1996). El
precalentamiento también puede ahorrar la energia eléctrica necesaria en la fabricacion de briquetas.
Por ejemplo, para la cascarilla de arroz, por lo menos el 10% de la energia es ahorrada en maquinas
eléctricas convencionales accionadas a motor para la fabricacién de briquetas (S.C. Bhattacharya,
2002). Dependiendo del tipo de biomasa, generalmente se requieren tres tipos de procesos, los cuales
involucran los siguientes pasos:
o Tamizado — Secado — Precalentamiento — Densificacién — Enfriamiento — Empaque®
o Tamizado — Molienda — Precalentamiento — Densificacion — Enfriamiento — Empaque
o Secado — Molienda — Precalentamiento — Densificacién — Enfriamiento - Empaque
= Enfriamiento de la briqueta: La temperatura superficial del procesamiento de las briquetas en la
prensa de tornillo caliente puede exceder los 200°C. El enfriamiento de las briquetas, se lleva a cabo
en la banda transportadora, la cual mueve las briquetas desde la produccién hasta el almacenamiento.
El sistema de enfriamiento se basa, en una banda transportadora de acero perforada, para la cual se
requiere una longitud apropiada. El ancho de esta banda transportadora debe ser por lo menos 30%
mayor que la longitud méaxima de las briquetas. La banda transportadora debe ser de por lo menos 5
metros (Grover & Mishra, 1996). Se requiere una cubierta cerca a la salida de la maquina y en parte de

Nota: Proceso A se utiliza con serrin. Proceso B se utiliza con residuos agroindustriales y de molinos que son
normalmente seco. Estos materiales son cascara de café, cascara de arroz, cascaras de cacahuete, etc. Proceso C se utiliza
para materiales como el bagazo, médula de coco, mostaza y otros tallos de cereales (Grover & Mishra, 1996).
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la banda transportadora para ventilar humos téxicos y mantener el drea segura (Grover & Mishra,
1996).

= Empaque y almacenamiento de las briquetas: Las briquetas son apiladas en sentido longitudinal y
protegidas del agua, idealmente en un cobertizo (Grover & Mishra, 1996). El empaque se requiere
para el transporte y la venta de las briquetas en el mercado.

= Eficiencia de transformacion del sistema de briquetas: Con relacion a la conversion del proceso de
densificacion donde la biomasa es convertida de una densidad aparente baja (80-100 kg/m>) a una
densidad aparente alta (900 a 1300 kg/m?>). En general, se ha reportado que cuando la biomasa tiene
un contenido de biomasa de 8-10%, las briquetas tendran una humedad de 6-8% (Grover & Mishra,
1996). Por lo tanto, la masa no cambia mucho comparada con el volumen.

* Trabajador calificado: Se considera personal con destrezas particulares o experiencia especializada
como operador de maquinaria, supervisor y técnico.

® Trabajador no calificado: Se considera personal sin habilidades particulares que soporta las
operaciones como ayudantes o personal que lleva a cabo tareas que pueden ser aprendidas facilmente
con un entrenamiento de pocos dias.

4 Alcance y Objetivo del Componente Briquetas

El objetivo del Componente Briquetas es evaluar la factibilidad de desarrollar sistemas de produccion de
briquetas. Este proporciona al usuario una fundamentacion técnica para desarrollar un andlisis para la
produccién de briquetas a diferentes escalas. Los resultados del analisis pueden ser utilizados para identificar
la viabilidad de la materia prima mas apropiada para la produccién de briquetas, asi como la viabilidad
financiera de los diferentes sistemas de produccién, la capacidad éptima de produccién y los beneficios
socioecondmicos que se pueden alcanzar con cada sistema de produccion.

La siguiente seccion describe el flujo del andlisis y las opciones dentro del componente. En el Anexo se
describe en detalle la metodologia para definir la recoleccién de biomasa, el almacenamiento de biomasa y el
analisis financiero.
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HERRAMIENTA DE EVALUACION RAPIDA
PARA LA PRODUCCION DE BRIQUETAS

Descripcion del Proceso de

Produccién de Briquetas Ingresos de Datos

Descargo de Responsabilidad

La FAO declina cualquier responsabilidad por errores u otros defectos del banco de datos, programa o de la documentacion que los acompafa, 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 sefialen
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 opiniones y elecciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

© FAO, 2014

Figura 4. Evaluacion Rapida de la Herramienta para la Calefaccion y Cocina — Componente Briquetas

5 Ejecucion del Componente Briquetas

El flujo del analisis dentro del Componente Briquetas y las relaciones con los otros componentes es descrito en
la Figura 5. El usuario tiene la opcién 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 el flujo del
anadlisis como se describe a continuacion, dado que el Componente Briquetas depende de informacion
generada en el mddulo Recursos Naturales y puede cruzarse informacién con otros mdédulos para
contextualizar los resultados del anadlisis. Los resultados de este andlisis son esenciales para la comprensidn,
dado que cuando se interpretan los resultados se deben tener en cuenta factores relevantes, inclusive
aspectos de los componentes del analisis 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 Residuos Agricolas Componente Madera
Combustible y Residuos de
Estado Actual del Pais (recursos SeleccTc’)’n _de Cultivos Madera
naturales, factores socio- (Maximo 4)

econdmicos, seguridad
alimentaria...)

Aprovechamiento Forestal

Produccién Actual,

Numero de Cosechas Residuos del Aprovechamiento de
Posicion Comercial Neta para por Ane, Produccién la Madera
los Principales Cultivos ¢> Anual
Alimentarios > - Produccidony Presupuesto
roporcion entre
Residuo y Cultivo, para Plantaciones de Madera
Demanda Energética y Balance Quema de Residuos, Como Combustible
de Energia Residuos Actualmente
Utilizados
Resultados Resultados

ANALISIS TECNO-ECONOMICO Y SOCIO-ECONOMICO
MODULO OPCIONES DE USO FINAL DE LA ENERGIA

Sub-Médulo Productg ermedios o Finales

7

Componente Componente
Briquetas Carbon Vegetal

Componente
Pellets

informacion de Salida:

Informacion de Entrada:

+Materias Primas Disponible Informacién General de Salida por Materia
*Precio de la Materia Prima Prima

+Costo de Requerido del Transporte *Requerimiento de Biomasa por Planta
*Distancia Requerida para el Transporte «Costo de Inversion

*Requerimientos de Almacenamiento de *Numero de Plantas Sostenibles

Materia Prima ) caICUIO_s *Numero de Hogares que son Beneficiados
*Costos de Almacenamiento Intermedios: *Numero Total de Creacién de Trabajos

*Horas Operadas por Dia *Costo de Produccion de Briquetas
sSubsistencia Tradicional de Produccién

e S e *Valor Presente Neto (VPN)— Rural y Urbano
(tasa, requisito laboral y eficiencia) Costo de _Produccwon *Tasa Interna de Retorno (TIR) — Rural y
sComercial Tradicional de Produccion (tasa, de Briguetas Urbano
requisito laboral y eficiencia) \ \
*Costos de Mano de Obra —I/ Evaluacién —I/ i .
Profesional Especializado Financiera ?alldas ((Zjom a(;atlv.a’s . .
Técnico Costos de Produccion por Materia Prima

+Costos de Operaciény Mantenimiento *Produccion Anual Soportadas

Demanda de Energia

*Servicios, por ejemplo: agua, electricidad y *Eficiencia Transformacion
diesel Costos d *Numero de Plantas Sostenibles
*Valores Financieros: 0stos de *Numero de Hogares que son Beneficiados

Recoleccion de

Tasa de Descuento i ) *Numero Total de Creacién de Trabajos
Proporcién de Préstamo EIETEE FIITES *Valor Presente Neto (VPN)— Rural y Urbano
Tasade Interés del Préstamo *Tasa Interna de Retorno (TIR)— Ruraly
Plazo del Préstamo Urbano

indice del Costo de la Planta
*Precio de Electricidad

. Estas salidas son presentadas por diferentes
*Costo de los Materiales de Horno

tipos de materia prima

Figura 5: Componente Briquetas: Flujo del Andlisis y las Relaciones con Médulos y Componentes de la
Evaluacion Rapida 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 analisis con un ejemplo usando Residuos Agricolas para
producir las briquetas. Todos los parametros ingresados se basan en situaciones genéricas.

5.1 Paso 1: Demanda de energia

El usuario ingresa el precio de las briquetas en el mercado, de la madera combustible, carbén, keroseno y gas
de baja presidn y el consume actual por hogar tanto para areas rurales como urbanas. Estos valores se utilizan
para estimar el gasto de energia y el consume de briquetas equivalente en los hogares.

Para ejecutar este analisis, el usuario debe ingresar datos sobre:

- Precio de mercado de cada tipo de energia en el area rural (Figura 6, etiqueta 1)

- Consumo de energia por hogar de cada tipo de energia en el area rural (Figura 6, etiqueta 2)

- Precio de mercado de cada tipo de energia en el area urbana (Figura 6, etiqueta 3)

- Consumo de energia por hogar de cada tipo de energia en el area urbana (Figura 6, etiqueta 4)

DEMANDA DE ENERGIA PARA PRODUCCION DE BRIQUETAS

Descripcion del Proceso de
Produccion de Briquetas

=) [t

Consumo de Energia por Hogar (hh)

Para este ejemplo los valores presentados en la Figura 6 se utilizaron para llevar a cabo el anilisis.

Hogares rurales Hogares urbanos

Precio del Gastode | Coneumode | oo del Gastode | Comsumode

mereado Consume energia me merecado Consumo energia e::r:l;:::e

UsD/kg | kg/dia/hh USD/afio t/afio/hh USD/kg kg/dia/hh 4 USD/afio t/afio/hh

Briqueta ° $0.50} o - - o $0.50 o - -

Madera combustible $0.06 9.30 203.67 0.56 S 0.06 - -
Carbén vegetal $0.11 = - S0.11 1.00 40.15 0.32
Queroseno $0.58 1.00 211.70 1.15 $0.58 9.00 1,905.30 10.33
Guas de baja presion $ 0.64] - - 5 0.64 1.00 233.60 1.39
Total 415 1.70 Total $ 2,179 12.05

Figura 6: Demanda de Energia en Areas Rurales y Urbanas
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5.2 Paso 2: Definiendo la materia prima

Paso 2.A Seleccidn de la materia prima

El usuario:

1. Selecciona el(los) cultivos del mend desplegable y el residuo asociado al cultivo. La lista incluye 15
cultivos comestibles/no comestibles y dos tipos de maderables procesados (Figura 7, etiqueta 1).
Hasta cuatro residuos de cultivos pueden ser analizados al mismo tiempo.

DATOS DE ENTRADA PARA LA BIOMASA EN LA PRODUCCION DE BRIQUETAS

Cal Val "
ﬁ[ "Qal; ’ f:(:;es por ][ Limpiar Datos ][ D;udm'd;: anu:’a‘:e ][ Demanda de Energia ]

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

Disponibilidad y costo de la materia prima

. ; Costode Produccién 1
yuea ~|i| maiz - i café - } palma aceitera -l L
. —
. ¥ cascarilla ZI cascarilla 3 racimos EI L
coco -
café 3.000 3.500 1.000 Costo de Produccién2
algodon e
e 90.00 100.00 11000 | =
:1;;‘ 2id 2 % Costo de Produccion 3 ]
2 K 017} $§ - 8 0.01 3% > Costo de Produccién4 ]

si si

harina de yuca  ~|l| harina de yuca  ~|| harina de yuca

harina de yuca | 1
$ 400.00 $400.00 $ 400.00 $ 400.00
$1.00 $1.00 $ 1.00 $1.00

Figura 7: Seleccion de la Materia Prima

2. Ingresa los datos acerca de la materia prima disponible (t/afio) y el rendimiento (t/ha) de los residuos
seleccionados (Figura 7, etiqueta 2). Esta informacion es generada en el médulo Recursos Naturales.

3. El contenido de humedad (%) o porcentaje promedio del contenido de humedad del residuo
seleccionado es generado automdticamente de la base de datos técnica de la herramienta (Figura 7,
etiqueta 3).

Para este ejemplo las materias primas son: Materia prima 1 “Tallo de yuca", Materia prima 2

M

“Cascarilla de maiz”, Materia prima 3 “Cascarilla de café” y Materia prima 4 “Racimos vacios de palma

de aceite” (Figura 7).
Paso 2.B Precio de la materia prima (USD/t)
El usuario tiene dos opciones para determinar el precio de la materia prima:
A. Si existe un precio actual en el pais para esta materia prima, el usuario selecciona “Precio en el

Mercado” (excluyendo el transporte) (Figura 7, etiqueta 4) e ingresa el precio de la materia prima
seleccionada directamente (USD por tonelada) en la celda correspondiente.
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—

Datos adicionales requeridos

D

Por favor, vaya primero a la seccion de Entradas Generales e ingrese los
siguientes datos: salarios para la mano de obra calificada y no
calificada; horas de trabajo por dia para la recoleccién de la materia
prima, tantc manual como mecanica, y el precio del diésel .

ingresar:

por persona por hora.

Materia Prima”.

oK |

Manual de Usuario

B. Si no existe precio actual para esta materia
prima, el usuario puede estimarlo seleccionando
“Usa de la Calculadora para Definir el Precio” vy
seleccionando “Calculadora de Precio para Residuos
Forestales” (Figura 7, etiqueta 5).

El usuario obtendrd una “alarma” antes de continuar

con el uso de la calculadora, el usuario necesita

El salario para mano de obra calificada y no calificada en la seccién “Mano de Obra” en unidades de USD

Las horas laborales y el precio del diésel en las correspondientes lineas en la seccidon “Recoleccidn de la

La hoja “Calculadora de Precio” (Figura 8) asiste al usuario para estimar el precio potencial de la materia prima
con base en su estado fisico y en el método de recoleccidn.

CALCULADORA DE COSTOS DE RECOLECCION PARA YUCA TALLOS

{ Ocultar esta Hoja ]

|Uli|i|:e las celdas blancas para ingresar los datos!

Utilice las celdas grises para los calculos

Definicion de la recoleccion de la materia prima

Fuentes de la biomasa Método de recoleccion
| Residuos agricolas esparcidos en el campo 'H ‘ Semi-mecanizada “
Definicion de la recoleccion de la materia prima
Definicion del precio de la bi
Costo de la mano de obra Cantidad unidad Cantidad unidad Total unidad
Numero de trabajadores cualificados ________________ 1! gersopa-hora/ha {5alario de mano de obra cualificada i 5 2.00 |USD/persona-hora | § 124 ;USD/aio
Numero de trabajadores no cualificados 3 E&—hora}ha {salario de mano de obra no cualificada | § 1.25 {USD/persona-hora | & 232 {UsSD/aiho
b / s 356 [USD/aiio
| Magquinaria y costos de operacion Cantidad unidad Cantidad unidad Total unidad
|Ahorro promedio de combustible ] 2i I/h {Precio del combustible 1S 1.00 usoy/l s 67 {USD/afio
Subtotal 3 67 {USD/aio
| | Total 3 422 {USD/afio
| — |
| Precio de recoleccién de yuca tallos |§ 0.17 IUSthon |

Figura 8: Calculo del Precio de la Materia Prima con base en el Método de Recoleccién y su Fuente

Para ejecutar la calculadora, el usuario necesitara:
1.

Residuos agricolas esparcidos en el campo
Residuos agricolas recolectados del campo

Forestales

Forestales y residuos de plantacion
Residuos de la industria maderera
Plantacion maderera dedicada a energia

Identificar el estado fisico de la materia prima de una de las siguientes opciones (Figura 8, etiqueta 1):

Residuos agricolas de plantas de procesamiento de alimentos
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Como referencia, la Tabla 1 resume el estado fisico de varias fuentes de biomasa que pueden ser usadas para
la produccion de Briquetas.

Guia: El método de recoleccion
puede identificarse con base en

aplicadas

2. Seleccion del método de recoleccion de la biomasa
(Figura 8, etiqueta 2) de las siguientes opciones:
- manual

prdcticas similares

actualmente en el pais.

- semi-mecanizado
mecanizado

3. Ingresar los requerimientos de mano de obra (persona-
por hectirea) vy necesidades de
combustibles (litros por hora) asociados con el

Nota: El tipo de requerimientos de
mano de obra y diésel dependeran
del método de recoleccidn: manual,
semi-mecanizada y mecanizada.

las

hora

método de recoleccién de la biomasa seleccionada

(Figura 8, etiqueta 3). Para volver a la seccidn anterior,
el usuario debe hacer clic en el botén “<<VOLVER Datos de
Entrada”.

La calculadora automdticamente generard el precio de la materia prima (Figura 8, caja roja), el cual esta
vinculado a la hoja de trabajo “Datos de Entrada Requeridos” para cdlculos posteriores.

4. El usuario necesitara llevar a cabo las mismas etapas para las materias primas seleccionadas.

Tabla 1: Materia Prima Especifica que se Puede Utilizar en el Sistema De Briquetas

Fuente
Residuos agricolas del campo

Materia prima especifica que puede ser utilizada

Tallo de la yuca, cascara de coco, tallo del algoddn, maiz, paja, avena, hoja de palma de aceite,
paja de arroz, paja de centeno, paja de sorgo, paja de soja, hojas de cafia de azucar, paja de
trigo.

Residuos agricolas de procesos
industriales

Mazorcas de cacao, cortezas y cascara de coco, cascara de café, cascara de algodén, cascarilla
de mani, mazorca y cascara de maiz, racimos vacio de palma aceitera, poda/residuos de
prensado del olivo, cascara de arroz, bagazo de cafia de azucar.

Forestales

Hojas, ramas, etc.

Forestales 'y  residuos de

Hojas, ramas, mufioz, raices, etc.

plantacion
Residuos de Ia
maderera
Plantaciones dedicadas a energia

industria | Aserrin

Acacia spp., Cunninghamia lanceolata, Eucalyptus spp., Pinus spp., Populus spp. (poplars) y Salix
spp. (willows)

Para este ejemplo, la Materia prima 1 seleccionada fue “Tallos de Yuca” que viene de los residuos

agricolas esparcidos en el campo con el nivel de recoleccion “semi-mecanizado”. Las personas-horas para
los trabajadores calificados (operador de maquina) es 1 y las personas-hora para los trabajadores no

calificados es 3, el consumo de diésel de la maquina es de 2 litros por hora. Utilizando la informacion de
que para la mano de obra trabaja 8 horas por dia y la maquinaria 16 horas por dia y el precio del diésel es
1 USD por litro, un precio aproximado de la materia prima se calcula igual a 0.17 USD por tonelanda
(Figura 8).
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Antes de proceder con el andlisis, el usuario carga los valores por defecto para ejecutar este
componente seleccionando “Cargar Valores por Defecto” como se muestra en la Figura 9, etiqueta A.

DATOS DE ENTRADA PARA LA BIOMASA EN LA PRODUCCION DE BRIQUETAS

Cargar Valores por PR Descripcion del Proceso de .
_{ D Hmpiar Datos produccion de Srquetas Demanda de Energia

|Uti|ice\as celdas blancas para ingresar los datos | Utilice las celdas grises para los calculos ‘

Disponibilidad y costo de la materia prima

Materia prima 1 Materia prima 2 Materia prima 3 Materia prima 4 .
Costo de Produccién 1
| yuea - ‘ malz j ‘ café j | palma aceitera j g )
Materia prima ‘ cascarilla j ‘ cascarilla j | racimos j
Materia prima disponible (t/afio) café 3,000 3,500 1,000 Costo de Produccion2
Rendimiento de la materia prima (¢/ha) || 905" L 90.00 100.00 110.00 | -
Contenido de humedad 2:: 9% 2 8% | costo de Produccién3
Precio de la materia prima (USD/t) gvena - [r i 2' lr i 3' [r i 4' \ J
. 5
* Use la calculadora de definicién de precio | $ 017 | § - $ 0.01 $§ - Costo de Producciénd
" Precio del mercado (i il ) - S
Aglutinante quimicos s = | si : j si =l s =}
harina de yuca 1= | harina de yuca j harina de yuca i harina de yuca =
Costo del aglutinante (USD/t) $ 400.00 $ 400.00 $ 400.00 $ 400.00
Costo de almacenamienta de la $1.00 $1.00 $1.00 $1.00
materia prima (USD/t)
I Calaulaora de I Calauladora de l I Calculadora de l Calculadora de l
\l i 3 Almacenamiento 4

Figura 9: Costo de Almacenamiento de Aglutinante Quimico y Materia Prima

Paso 2.C Aglutinante quimico

El usuario debe de determinar si un aglutinante quimico’ es
utilizado en la produccion de briquetas.

Guia: De acuerdo con la literatura, el
aglutinante se utiliza normalmente
en la produccion manual.

“si” Tecnologias de prensa de tornillo

Si el usuario selecciona el usuario necesitara:
normalmente no necesitan

aglutinante.

1. Seleccionar el tipo de aglutinante de las siguientes
opciones (Figura 9, etiqueta 1):
- Yuca
- Maiz
- Trigo

2. Ingrese el costo del aglutinante (USD por tonelada) para todas las materias primas (Figura 9, etiqueta
2).

Paso 2.D Costo de almacenamiento (USD/t)

Paso 2.D.1 El usuario puede ingresar los precios existentes de almacenamiento de productos agricolas
en el pais como un aproximado. El precio debe ser ingresado en la respectiva celda para cada materia
prima (USD/tonelada). Si esta informacion no esta disponible, ir al siguiente paso.

Paso 2.D.2 El usuario puede determinar un aproximado de este valor y necesitara hacer lo siguiente:

’ Referencias: Ferguson, 2012; GVEP International, 2010; Kaliyan & Morey, 2010; Tumuluru, Wright, Kenney, et al., 2010;
Kaliyan & Morey, 2010; Tumuluru, Wright, Kenney, et al., 2010.
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1. Identificar un tipo de almacenamiento de materia prima apropiado, asociado con las
condiciones en su pais de las opciones presentadas en la Tabla 2.

2. Para la opcion de almacenamiento seleccionada, busque en los costos globales de
construccion proporcionados en la Tabla 2.

3. Ingrese el valor aproximado (USD/tonelada) en la celda respectiva para cada materia prima.

Note que este valor serd utilizado como un aproximado para el costo de almacenamiento
para ambos materia prima y producto (por ejemplo, briquetas).

Tabla 2: Costo Estimado de Almacenamiento

Costos de Almacenamiento Estimados Unidad i Promedio
Estructura cerrada con suelo de roca triturada USD/tonelada 10 12.5 15
Estructura abierta con suelo de roca triturada USD/tonelada 6 7 8
Lona reutilizable en piedra triturada USD/tonelada n/a 3 n/a
En el exterior sin proteccion en piedra triturada USD/tonelada n/a 1 n/a
En el exterior sin proteccion en tierra USD/tonelada n/a 0 n/a

Fuente: (EPA, 2007)

Para este ejemplo, todas las materias primas se almacenan en roca triturada cubierta por lona reutilizable. El costo

de almacenamiento es de 1 USD/tonelada. (El usuario ingresa el costo en la celda correspondiente como lo muestra

(Figura 9, etiqueta 3).

Paso 2.D.3 Calculo de la capacidad de almacenamiento requerido, presione en “Calculadora de
Almacenamiento” (Figura 9, etiqueta 4). Esto llevara al usuario a la Calculadora de Almacenamiento de
Biomasa (Figura 10). En esta hoja, el usuario debe:
Seleccionar los meses de cosecha del cultivo (Figura 10, etiqueta 1).
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 10, etiqueta 2).
3. Seleccionar “Calcular” (Figura 10, 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 10, etiqueta 4).
4. Seleccionar “OK” para regresar a la hoja “Datos de Insumos Requeridos” (Figura 10, 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 ﬂ rCaIcuIadora de planificacién de almacenamiento - Materia prima 1 E
— Meses de rew.fea:’élt — Tasa de stock de materia prima — Requisitos de almacenamiento °
| Mes Meses de Capacidad Tasa jl akg/h 20kg/h | 400 kg/h |3000 ke/h l
miento | || |4 ke/h 30| % | |Capacidad de almacenamiento requerida [t) 5 101 1005 5649

Enero o o 40 ke/h 30| % | |Materia prima minima de seguridad para 1 6 57 320
|Febreru |D| 1] | 400 kg/h I 30 m |
[Marzo & 1 | ||Boookern I 0 m Variacién mensual de la bl'nsa ai'rmda |
|Abri| |D| 0 | — Biomasa disponible |

| |Mavu |D| o | yuca tallos

H |Juniu |D| o | 2500 tfafio |
[utio O o ||| -
heosto O] o0 | |
|Septiembre || 1 | | I

l |octubre O o | | £ . MNov Dec
|N oviembre |D| 0 | I °

[ |Diciembre |D| 0 | 1 Volver | OK |

= = ‘ = -

Figura 10: Calculadora de Almacenamiento de Materia Prima

Para este ejemplo en la Materia Prima 1 “Tallos de Yuca”, la cosecha es de dos meses: Marzo y
Septiembre. Como resultado, la capacidad de almacenamiento requerida es de 5 toneladas para 4

kg/h de capacidad de produccion. El stock minimo de material prima a almacenar es de 1
tonelada por mes.

5.3 Paso 3: Costo de produccion y parametros financieros

Los insumos generales requeridos para ejecutar la operacién se muestran en la Figura 11. El usuario debera
proporcionar datos sobre:

Costo de produccion y pardmetros financieros

Servicios unidad unidad

Agua i $ 0.47 UsD/m® Flectricidad i S 0.13}USD/kWh

Mano de obra unidad unidad

Trabajadores cualificados i $ 2.00;{UsSD/persona-hora Trabajadores no cualificados i 5 1.25!USD/persona-hora

Recoleccion de la materia prima unidad unidad

Horas de trabajo por dia (manual) i 8 {h/day Horas de trabajo por dia i ) i 16 ih/day

Precio del diesel ] 1 {usoyl

Precio de las briquetas unidad unidad
— —

Precio del mercado (dreas rurales) i $ 0.50{USD/kg Precio del mercado (dreas urbanas) H 5 0.60{USD/kg

Costo de transporte unidad unidad

Materia prima (finca a planta de bri i $ 0.09{USD/t/km d| ({planta de brig al ) i $ 0.06}USD/t/km

Parametros de operacion unidad unidad

Dias de operacion por afio H 300idays/afio Tasa de stock del producto H 20%:!

Horas de operacién por dia (i I-mix. 8h) | 8 thfday Horas de operacion por dia (semi- izada) | 18 {h/day

Otros costos unidad unidad

Gastos generales de planta (%) 30% Misceldneos (%) 10%:

Mantenimiento (%) 20% Generales y administrativos (%) 8%,

Pardmetros financieros unidad Actualizacién del costo de inversion unidad

Tasa de descuento 10%

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

Tasa de interés de créditos 12% http.//base intratec.us ‘home/ic-index

Plazo del erédito Siafio

Figura 11: Insumos Generales
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Costo de los servicios: el precio del agua (USD/m°) y la electricidad (USD/kWh).

Costos de mano de obra (USD/persona-hora): el valor de mano de obra para trabajadores calificados
y no calificados (USD por persona por hora). Estos parametros se requieren para calcular los precios de
la materia prima (como se explicé en el Paso 2.B) y el costo de mano de obra para el proceso de
fabricacion de briquetas.

Recoleccion de la materia prima: estos parametros se requieren para calcular el precio de la materia
prima como se explicd en el Paso 2.B. El usuario ingresa las horas de mano de obra requeridas para
operacion manual, las horas de mano de obra requeridas para poner en marcha la maquinaria y el
precio del diésel.

Precio de las briquetas (USD/kg): El usuario también necesitara proporcionar un precio de mercado
actual para las briquetas tanto en areas rurales como urbanas. Si el precio del mercado no esta
disponible en el pais, el precio del carbén puede utilizarse como un aproximado. Estos datos se utilizan
para analizar el potencial de ingreso total del sistema de briquetas para cada capacidad de produccion
predefinida.

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 briquetas, el usuario

necesitara: Guia: Esto puede basarse en

- ldentificar los métodos de transporte actuales usados productos  agricolas  no

. , procesados.
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 tonelada 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 kildmetros aproximados que pueden ser recorridos bajo el método
seleccionado con la siguiente ecuacion:

Costo de transporte (USD/t/km)

= Salarios por hora (USD/hora/persona) x Tiempo de trabajo (horas)
Distancia de transporte (km) x Materia prima transportada (tonelada/persona)

De forma alternativa, el usuario puede incluir este costo de la materia prima adicionandolo al
numero de trabajadores en el Paso 2.B (estimar el precio de la materia prima) e ingresando costo
cero para el transporte de la materia prima desde el punto de recoleccion hasta la planta

Costo de transporte de las briquetas (USD/t/km): Los costos de
transporte de las briquetas de la planta al mercado. El usuario
necesitara:

- ldentificar los métodos actuales de transporte para mover los

Guia: Esto puede basarse
en agricolas procesados.

productos agricolas dentro del pais.
- Definir los precios de transporte actuales asociados al

método de transporte identificado arriba en unidades de

Guia: Para la produccién

USD por tonelada por km.
Parametros de operacion del sistema de briquetas: El usuario
ingresa las horas de operacion por dia y por afio del sistema de

manual de briquetas, las
horas maximas de
operacion por dia pueden
ser 8.
briquetas. Estos parametros se utilizan para estimar la

produccidn anual de briquetas (toneladas por afio).
Otros costos (%): El usuario ingresa el porcentaje de:
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Guia: El usuario determina la tasa
de inventario para asegurar el
suministro suficiente de briquetas

- Gastos generales de la planta,
- Mantenimiento,
- Generales y administrativos y en el mercado.

- Tasa de stock del producto.
Estos pardmetros se utilizan para estimar el costo de produccién de las briquetas

9. Parametros financieros: El usuario identifica los valores para los siguientes parametros financieros:

- Tasa de descuento (%),

- Porcién de préstamos (%),

- Tasa de interés en préstamos (%),

- Plazo del préstamo (afios) y

- Indice de costo de la planta.
El indice de costo de la planta para el costo de equipos se obtiene de literatura técnica y con base en
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 de Evaluacion Rapida de BEFS. Este indice es actualizado y disponible
gratuitamente en (http://base.intratec.us/home/ic-index).

Para este ejemplo, los valores presentados en la Figura 11 fueron usados para llevar a

cabo el analisis.

5.4 Paso 4 (Opcional): Calculo del costo de

producci()n de electricidad Nota: Esta seccion también muestra los

presupuestos para calcular los costos de
procesamiento. Estos cdlculos se hacen

automaticamente utilizando la
informacidn ingresada por el usuario en
los pasos previos. Aqui el usuario puede

Después de completar todas las entradas requeridas
en los Pasos 1 a 3, el usuario tiene la opcién de

ingresar informacion adicional de los costos de revisarlos si gusta (ver secclén 7.1 para

mayor informacién).

procesamiento para la produccidn de briquetas
haciendo clic en el botén “Costo de Produccion #” en
la hoja Datos de Entrada (Figura 12, caja roja).
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Manual de Usuario

DATOS DE ENTRADA PARA LA BIOMASA EN LA PRODUCCION DE BRIQUETAS

Cargar Valores por Descripcion del Proceso de
Limpiar Datos L. X Demanda de Energia
-L Defem ? Produccion de mquems rg
|Uti|ice las celdas blancas para ingresar los datosi Utilice las celdas grises para los calculos |
Disponibilidad y costo de la materia prima
"
Materia prima 1 Materia prima 2 Materia prima 3 Materia prima 4 .
Costo de Produccion 1
| yuco - | mualz - | café - | palma aceitera - L J
Materia prima | 1alios - | cascarilla - | cascarilla - | racimos . 1
Materia prima disponible (t/afio) 2,500 3,000 3,500 1,000 Costo de Produccién 2
Rendimiento de la materia prima (t/ha) 20.00 90.00 100.00 110.00) = <
Contenido de h dad 8% 9% 9% & .
il Costo de Produccion 3
Precio de la materia prima (USD/t) [m&m:l[mamzl[mamzl [M@ma' \ /
* Use la calculodora de definicién de precio | $ 017 § - s 0.01: % - Costo de Produccion 4
"~ Precio del ;po ~ s
. o | si vli| s +i| s wif s =
Aglutinante quimicos -
[ harinade wica  »||| harinadewuca |\ harinadewuca ||| harnadewvuca v
Costo del aglutinante (USD/t) $400.00, $400.00 $400.00 $400.00
Costo de almacenamiento de la materia
. $1.00 $1.00 $1.00 $1.00
prima (USD/)
C: o C di i o Calculadora de
Almacenamiento 1 Almacenamiento 2 Almacenamiento 3 Almacenamiento 4

Figura 12: Calculo del Costo de Produccion

Esto llevara al usuario a la seccién presupuesto del proceso para la materia prima seleccionada (Figura 13).

0S DE PROCESAMIENTO PARA PRODUC

Descripeion del Proceso de
Produccion de Briquetas

| iina |

|

Demanda de Energia ]

- " T
| Utilice las celdas blancas para ingresar los datos !

Utilice las celdas grises para los cilculos ‘

Resumen de materias primas y almacenamiento

Pardmetros financieros

Materia prima disponible [tfaiio) 2,500 | Aglutinante quimico Aarina de yuca Tasa de inflacidn [%) (| Plazo del erédito (anos) §
Rendimiento de la materia prima [t'ha) 200 Costo del aglutinante quimico [USDIt 3 40000 Tasa de descuento ] 10

Tasa de stock del producto 20z ICosto de al i de la mate| § 100 Froporeion de eréditos (%) 50| indice de costo de la planta durants 157
Costo de almacenamiento de las briquetas producidas [US] ¢ 1.00 |Eficiencia de transformacion [%] | BT Tasa de interés de créditos [%] 12%)

Calculadora de Precio 1 ] l Calculsdors de Amscenamiento 1

Distancia de transporte de la materia prima Cantidad transportada Distancia de transporte de los productos Cantidad transportada

Distancia de produccion manual (km) 1iManual [tfano) 10 { Distancia de produccion manual (km) 1|Manual [tano] ]
Distancia de produecidn de pequefia eseala (km) ZiPequeiia escala (taiio) 27 | Distancia de produeeion de pequeia escala (kn ?|Pequeiia eseala [taiio] 16
Distancia de produccidn de mediana eseala (km) 5iiMediana escala [tlaiio) 2274 | Distancia de produccidn de mediana escala [kn 5|Madiana escala (Hafio) 2160
Distancia de produecion de gran escala [km] TiiGran eseala [Wano) 12,749 | Distancia de produecion de gran escala [km] 10|Gran escala [tfano) 12,150

Ocultar detalles de célculo de costos

Figura 13: Costos de Procesamiento para la Produccién de Briquetas

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

1. Eficiencia de transformacion: la eficiencia de transformacidn tipica se asume igual al 95% en base mdsica.
Sin embargo, el usuario puede ingresar valores de eficiencia de transformacién diferentes para evaluar el

efecto que este parametro tiene sobre el consumo de materia prima y el costo de produccién de las
briquetas (Figura 13, etiqueta 1).
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2. Distancia de transporte de la materia prima a la planta
de briquetas: El usuario identifica una

Guia: 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. Las plantas manuales y a
pequefia escala utilizan menos biomasa que las
media y gran escala. Por lo tanto, la distancia de

distancia de transporte estimada para
transportar la materia prima en kildmetros
para cada capacidad de produccion (Figura
13 etiqueta 2) transporte puede ser menor. Si la disponibilidad de
! la biomasa en esa area es alta y suficiente para
suplir todas las escalas de produccidn, el usuario
puede ingresar la misma distancia de transporte
para todas las escalas.

3. Distancia de transporte de las briquetas al mercado:
El usuario identifica una distancia de transporte
estimada que serd requerida para transportar las
briquetas al mercado en kildmetros para cada capacidad de

produccién (Figura 13, etiqueta 3). Nota: Si la demanda

de briquetas en un drea particular es alta y suficiente | Guia: Las plantas a gran escala pueden suplir a muchos
mercados lejanos y que requieren distancias de transporte

para ser suplida por todas las escalas de las plantas, el -
mas largas comparadas con otras escalas.

usuario puede ingresar la misma distancia de transporte
para todas las escalas de produccion.

Para este ejemplo los valores por defecto son utilizados para llevar a cabo el analisis (Figura 13).

6 Supuestos y Limitaciones del Componente Briquetas

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 Briquetas son:

Produccidon manual de briquetas a 4 kg por hora.

Tornillo de prensa mecanizado a 40, 400 y 3,000 kg por hora.

Contenido de humedad 6ptimo de la materia prima es 8-9%.

El tamafio de particular debe ser de 6-8 mm.

El aglutinante quimico incluye solamente harina de yuca, harina de maiz o harina de trigo.
El costo del sistema de calentamiento externo es excluido.

El costo del pre-tratamiento es excluido.

O NV A WN R

Tiempo de vida del proyecto es 20 afios para el andlisis financiero.

Los detalles de los supuestos y las ecuaciones de calculo se presentan en el Anexo.
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7 Resultados del Componente Briquetas

7.1 Resumen del calculo de los costos de produccion (opcional)

Despues de que el usario ingresa todos los datos requeridos (Pasos 1 a 3), el usuario tiene la opcién de revisar
los célculos del costo de produccidn como se muestra en la Figura 14. Hay cuatro secciones principales en esta
hoja de calculo, como se explica a continuacion.

- PARTE 1 (Figura 14, etiqueta 1) muestra la distribucion de los costos de produccion para las siguientes
categorias: insumos, mano de obra, transporte de materia prima, almacenamiento, inversion, gastos
generales de planta, costos generales y administrativos, intereses de préstamos e impuesto sobre la
renta. Los costos totales de produccion (USD/afio) para las tres capacidades de produccidon de
briquetas (4, 40, 400 y 3,000 kg por hora) también se presentan.

- PARTE 2 (Figura 14, etiqueta 2) Muestra el costo unitario de las briquetas (USD/kg de briqueta) para
cada capacidad de produccién.

- PARTE 3 (Figura 14, etiqueta 3) Resume los detalles de préstamos, por ejemplo, cantidad de
préstamos, intereses de préstamos, pago anual de préstamos, etc., para el analisis financiero.

- PART 4 (Figura 14, etiqueta 4) el botén “Andlisis Financiero" abrira la hoja de trabajo con los detalles
del andlisis financiero para cada capacidad de produccién y para mercados en areas rurales y urbanas.
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Figura 14: Detalle de los Costos de Produccion de Briquetas Dependiendo de la Capacidad de Produccién

Para este ejemplo, para tallo de yuca, el costo total de produccion
manual (4 kg/h) es 551 USD por afio. El costo unitario de la briqueta es

0.057 USD/kg. El interés promedio del préstamo es de 22 USD/aiio.
Para las otras capacidades predefinidas, referirse a la Figura 14.

7.2 Resumen de resultados por materia prima

Los resultados para el Componente Briquetas se dividen en tres categorias principales: Costos de Produccion e
Inversién; Operacidn de la Planta; y Analisis Financiero.
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1.

2.

El usuario primero selecciona la materia prima (Figura 15, 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 transporte de las briquetas (USD por kg) (Figura 15, etiqueta 2). El
usuario puede comparar el costo de produccién con el precio en el mercado (rural o
urbano) seleccionando una o las dos opciones.

Costo total de la inversién del sistema de fabricacidn de briquetas por capacidad de
produccidn (Figura 15-Etiqueta 3).

RESUMEN DE RESULTADOS PARA LA PRODUCCION DE BRIQUETAS DE YUCA TALLOS

Costo de Costo de Costo de Costo de 5

Seleccione la materia prima para ver el resumen de resultados | yuca talios Je [ 1
Crear un Reporte en PDF Q‘
Resultados de Costos de Produccidn e Inversion
Costo de produccion de las briguetas + Transporte (USD/kg de briguetas) ° F je de costo produccidn (%) Inversicn (USD) e“m?
[O_Zomparar con erprecic sermerc ol R Comraror con elprevic ver mere AR | jj1ovs 1 — -
2 0% _— — 2,553,410
$ i o 0% | | 3% =
e P‘i.é; 0% I i
il i -cHER
$0ta0 sclas Eg- 0% :.'
i ot ;
= 30% 63% .
50% .
20% ..'
10% N
50.12 o 10% 10% ;
50;07 ﬁ; skg/m  a0kgh  sooke/h 3000keh 51?5..{15
L : O Materias primas 52,626 s14,772 ..t =
8 Castos varios y de mano de obra .y ppd)
ahe/h aoke/h so0ke/h 3000ke/h EE?““’""‘WV ‘,’,”T..,’l‘f”‘?;.ﬁ”‘” 4ke/h 40kg/h 400kg/h 3000 kg/h
Figura 15. Resultados de Costos de Produccidn e Inversion
En este ejemplo, para la Materia Prima 1 “Tallo de Yuca”, los costos de produccion
manual incluidos los costos de transporte para 4 kg/h (Tamafio 1) y mecanizado
3,000 kg/h (Tamafio 4), variaban entre 0.06-0.07 USD por kg y 0.09-0.12 USD por
kg, respectivamente. Estos costos unitarios son menores que los precios del
mercado rural 0.5 USD/kg y del mercado urbano 0.6 USD/kg. Por lo tanto, ambas
plantas son inversiones factibles y atractivas. El costo total de inversion para los
Tamaiios 1y 4 son 2,626 USD y 2,553,410 USD, respectivamente (Figura 15).
3. Losresultados técnicos y de operacion se presentan como sigue:

Biomasa requerida para ejecutar la capacidad seleccionada (tonelada por afio) (Figura 16,
etiqueta 1).

Numero de plantas de briquetas que pueden ser desarrolladas para cada capacidad con
base en la disponibilidad de la biomasa (Figura 16, etiqueta 2).

Area de biomasa requerida para producir las briquetas (hectareas) (Figura 16, etiqueta 3).
Numero de hogares suplidos por el sistema (Figura 16, etiqueta 4).

Creacion total de empleo por la implementacién de los sistemas de briquetas predefinidos
(Figura 16, etiqueta 5).
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Resultados de Operacion
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Figura 16. Resultados Operacionales

En el ejemplo para el tallo de yuca, la materia prima disponible son 2,500 toneladas
por ano que es suficiente para suplir las capacidades de produccion 1, 2 y 3. Pero no
es suficiente para el Tamafio 4. De acuerdo con la disponibilidad de la materia
prima, habra 247 plantas de briquetas potenciales de 4 kg/h (Tamafio 1) de
capacidad que requieren 1 hectareas de materia prima. Son 6 hogares en area rural
y 1 en area urbana los que pueden ser suplidos con briquetas a partir de una planta
de 4 kg/h de capacidad (Tamaiio 1). Ademas, la creacion de empleos potenciales de
una planta de briquetas de 4 kg/h de capacidad es de 1 empleo para recoleccién de
materia prima. No existe creacion de empleo para la planta de procesamiento de
briquetas, ya que el dueiio es el trabajador (Figura 16).

4. Los resultados del analisis financiero antes de impuestos son:
= Valor Presente Neto (VPN) (Figura 17, etiqueta 1)
= Tasa Interna de Retorno (TIR) (Figura 17, etiqueta 2)

R de andlisis financiero
Valor Actual Neto (precios de mercado rural y urbono) USD(1000) @&
 Valor Actual Neto (VAN) -rural B Valor Actual Neto (VAN - urbano
| \ A ! ! ,
A kg/h
e/
a0kgfh
200 kgfh
300012/
-5 10,000 50 510,000 520,000 § 30,000 540,000 S$50,000 560,000
USD (1000}

Tasa Interna de Retorno (%) e
amTasa Internade Rendimiento (TIR) - rural i Tasa Interna de Rendimiento (TIR) - urbano
30%
25%
15%
5%
0% 1
akgfh

Figura 17. Resultados del Analisis Financiero

Para el ejemplo de tallo de yuca, el VPN y la TIR de los Tamafios 1 y 4 son positivos
para ambos mercados, rurales y urbanos. Mientras que el VPN y la TIR de los

Tamaiios 2 y 3 son negativos para ambos mercados como lo muestra la Figura 17.

26



Evaluacion Rapida BEFS — Componente Briquetas Manual de Usuario

El usuario puede exportar los resultados en formato PDF utilizando “Crear reporte en PDF” y siguiendo las
instrucciones (Figura 15, etiqueta 4).

Los resultados buscan responder las siguientes preguntas:
= (Cuales son los costos de produccion e inversidn de las briquetas?
= (Cuanta biomasa es requerida para suplir a cada capacidad predefinida?
= (Cuantos hogares pueden ser suplidos con energia para calefaccién y cocina?
= iCuantos empleos pueden crearse por el desarrollo de este sistema de produccién?
= ¢(Cuales son el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la produccién de
briquetas?

Para este ejemplo, la informacién generada indica que con base en la disponibilidad del tallo
de yuca, los tamafios posibles para la planta de briquetas con 1, 2 y 3 (como se muestra en la

Figura 16). Sin embargo, solo las briquetas de la planta con el Tamaiio 1 puede der factible
para suplir ambos mercados, rurales y urbanos.

7.3 Resumen de los resultados comparativos

En esta seccidn el usuario puede comparar los resultados a través de las diferentes materias primas evaluadas.

1. Elusuario primero selecciona las materias primas a ser comparadas, dando clic en ellas.
2. La comparacidn de los resultados se presenta asi:
= Costos de produccién por tipo materia prima (USD/kg) (Figura 18, etiqueta 1)
= Numero de plantas de briquetas por capacidad de produccion (Figura 18, etiqueta 2)
= Numero de empleos generados por capacidad de produccidn (Figura 18, etiqueta 3)
3. Para realizar el andlisis financiero, el usuario puede seleccionar

mercado rural o urbano o ambos. Dependiendo de esta

Guia: Estos resultados pueden
ayudar a identificar el tipo de

materia prima y la escala de

seleccidon, una comparacidon de los resultados financieros
(antes de impuestos), es generada para:

B . . produccion mas viable para
= VPN en drea rural (Figura 18, etiqueta 4)

= VPN en area urbana (Figura 18, etiqueta 5)

= TIR en area rural (Figura 18, etiqueta 6)

promover la produccién de
briquetas.

= TIR en area urbana (Figura 18, etiqueta 7)

El usuario puede exportar los resultados en formato PDF utilizando “Crear reporte en PDF” y siguiendo las
instrucciones (Figura 18, etiqueta 8).
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RESUMEN DE RESULTADOS COMPARATIVOS PARA LA PRODUCCION DE BRIQUETAS
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Figura 18: Estructura de los Resultados Comparativos
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Para este ejemplo, el costo de produccién de las cuatro materias primas es similar
para todas las capacidades de produccion. Ademads, todas las materias primas
tienen VPN y TIR positivos para ambos mercados rural y urbano solo para las
plantas de Tamaio 1y 4 como se muestra en la Figura 18.

Se puede concluir que:

Todas las materias primas son factibles y disponibles para la producciéon de
briquetas solo para Tamaio 1.

Sin embargo, los responsables de las politicas pueden promover todas las cuatro
materias primas para produccion de briquetas (Tamafio 1) en areas rurales y
urbanas.
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8 Anexo

8.1 Metodologiay resultados

Manual de Usuario

Esta seccidn describe las metodologias integradas en el Componente Briquetas. También incluye una

descripcién de las ecuaciones que soportan el analisis. 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 célculos usados en los costos de produccidn de las briquetas para las capacidades predefinidas: 4 kg/h, 40
kg/h, 400 kg/h y 3000 kg/h. Los insumos requeridos consisten en el costo de la materia prima (biomasa), el costo

del aglutinante quimico, del agua y el consumo de electricidad. Las ecuaciones utilizadas para llevar a cabo los

calculos de los costos para estos items se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Ecuaciones de Costos de Insumos

item

Ecuacidon y Supuesto

Observacion

Produccién de
briquetas (BP)
(tonelada por afio)

BP = Capacidad (kg/h) x Horas de operacidn por afio
Dénde:
Las capacidades predefinidas son

e Escala manual 4 kg/h,
e Mecanizado a pequefia escala 40 kg/h,
. Mecanizado a mediana escala 400 kg/h,
e Mecanizado a gran escala 3000 kg/h.

Horas de operacion por afio = Dias de operacién por afio x Horas de
operacion por dia

El nimero maximo de dias de
operacién para la produccion
manual de briquetas es de
300 dias y 8 horas por dia.

Cantidad de
prima
(tonelada por afio)

materia

QF = BP/Eficiencia de transformacion
Dénde:
QF es cantidad de materia prima (tonelada por afio)

El valor por defecto de la
eficiencia de transformacién
es de 95% pero el usuario

BP es Briqueta producida (tonelada por afio) puede ingresar otro valor

directamente.
Aglutinante quimico CB = BP/BS Consumo  especifico  de
(tonelada por afio) Dénde: aglutinante es 1 kg de

CB es cantidad de aglutinante quimico (tonelada por afio)
BP es Produccién de briquetas (tonelada por afio)
BS es Consumo especifico de aglutinante (kg/kg de briqueta)

aglutinante por 10 kg de
briqueta (Ferguson, 2012).

Consumo de agua
(m3 por afio)

WC = BP *1000/WS

Donde:

WC es consumo de agua (m3 por afio)

BP es produccién de briquetas (tonelada por afio)
WS es consume especifico de agua (kg por m?)

Valor por defecto de WS es
4,667 (SNNPRs Investment
Expansion Process, 2012).

Consumo eléctrico
(kWh por afio)

EC = BP*ES

Dénde:

EC es el consumo eléctrico (kWh por afio)

BP es produccidn de briquetas (tonelada por afio)

ES es consumo especifico eléctrico (kWh por tonelada)

Valor por defecto para ES es
93.4  (Tumuluru, Wright,
Kenney, et al., 2010).

Costo total de insumos
(USD por afio)

TIC = (QF x Cf) + (CB x Cb) + (WC x Cw) + (EC x Ce)

Dénde:

TIC es costo total de insumos (USD por afio)

QF es cantidad de materia prima (tonelada por afio)

CB es cantidad de aglutinante quimico (tonelada por afio)
WC es consumo de agua (m3 por afio)

EC es consumo eléctrico (kWh por afio)

Cf es costo unitario de la materia prima (USD por tonelada)
Cb es costo unitario del aglutinante (USD por tonelada)
Cw costo unitario del agua (USD por m?)

Ce es costo unitario de la electricidad (USD por kwWh)

30



Evaluacion Rapida BEFS — Componente Briquetas

8.1.2 Calculo del costo de la mano de obra requerida
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Las ecuaciones y suposiciones para calcular los costos de mano de obra y misceldneos basados en la

capacidad de produccién se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4: Ecuaciones de Costo de Mano de Obra y Miscelaneos

item

Numero de empleados no
calificados

Ecuacidon y Supuesto Observacion

Escala manual es - personas (el duefio es el | (Ferguson, 2012; Poudel et al., 2012; SNNPRs
empleado) Investment Expansion Process, 2012; Young
Mecanizado a pequefia escala es 6 personas & Khennas, 2003)

Mecanizado a mediana escala es 64 personas
Mecanizado a gran escala es 15 personas

Numero de trabajadores
calificados

Escala manual es - personas (el duefio es el | Las suposiciones se realizan con base en la

empleado) mano de obra no calificada y su relacion con
Mecanizado a pequefia escala es 2 personas la capacidad de produccion (SNNPRs
Mecanizado a mediana escala es 12 personas Investment Expansion Process, 2012)

Mecanizado a gran escala es 20 personas

Costo unitario de mano de
obra no calificada
(UsD/hora/persona)

Dato ingresado por el usuario en “Datos de insumos requeridos”

Costo unitario de mano de
obra calificada
(USD/hora/persona)

Dato ingresado por el usuario en “Datos de insumos requeridos”

Horas de operacion por afio

Horas de operacion por afio = Dias de operacidn por afio x Horas de operacion por dia

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

Costo unitario del empleado no calificado x nimero de empleados no calificados x Horas de

operacion por afio

Costo de mano de obra
calificada
(USD por afio)

Costo unitario del empleado calificado x nimero de empleados calificados x Horas de operacién

por afio

Costos miscelaneos*
(USD por afio)

25% x (Costo total de los empleados no calificados + Costo total de los empleados calificados)

Costo de mano de obra total
(USD por aiio)

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

miscelaneos

*Note: Los costos miscelaneos consisten en beneficio de la mano de obra, seguro de salud y vida, suministros de
operacion y/o cargos de laboratorio.

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 5.

Tabla 5: Ecuaciones de Costo de Transporte de la Materia Prima y de las Briquetas

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Transporte de materia prima
(punto de recoleccidn a planta)
(USD por afio)

Costo unitario de transporte x Distancia de transporte x QF
Ingresado por el usuario en “Datos de insumos requeridos”
(UsD/tonelada/km)

Ingresado por el usuario en “COST_RES#” (km)

QF es calculado en la Tabla
3

Transporte de las briquetas
(planta a mercado) (USD por
afo)

Costo de transporte unitario x Distancia de transporte x BP
Ingresado por el usuario en “Datos de insumos requeridos”
(UsD/tonelada/km)

Ingresado por el usuario en “COST_RES#” (km)

J

BP es calculado en la Tabla
3
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Las ecuaciones de calculo para estimar los costos de almacenamiento se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Ecuaciones de Costo de Almacenamiento

item

Ecuacion y Supuesto

Observacion

Costo de almacenamiento de
materia prima
(USD por aiio)

Costo unitario de almacenamiento x
almacenamiento

Capacidad de

Costo de almacenamiento
ingresado por el usuario en
la seccion presupuesto del
proceso (USD/tonelada)

Capacidad de almacenamiento
(tonelada/afio)

calculadora de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento es calculada por la

Resultado de la calculadora
de almacenamiento

Costo de almacenamiento de las
briquetas
(USD por afio)

Costo unitario de almacenamiento x
almacenamiento

Capacidad de

Ingresado por el usuario del
costo de almacenamiento
de briquetas (USD/tonelada)

Capacidad de almacenamiento
de las briquetas producidas
(tonelada/afio)

Tasa de stock x BP

BP es calculada en la Tabla 3

8.1.5 Calculo de costo fijo

El costo fijo consiste en el costo asociado a equipos, construccidn, instalacién y red de distribucidn. Este

paso presenta las ecuaciones de calculo de los costos fijos y su depreciacion como se muestra en la Tabla

7.
Tabla 7: Ecuaciones de Costos Fijos
item Ecuacion y Supuesto Observacion
Costo de equipos (EC) EC (afo base) = Costo unitario del equipo x BP x 20 | Costo unitario de los equipos de la
(USD) afios Tabla 14

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)]

BP es calculado en la Tabla 3

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

Costos de construccion (BC)
(USD)

BC (afio base) = Costo unitario de construccion x BP x
20 afios

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)]

Costo unitario de construccion de la
Tabla 14
BP es calculado en la Tabla 3

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

Costos de instalacion (IC)
(UsD)

IC (afio base) = Costo unitario de instalacidon x BP x 20
anos

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

Costo unitario de instalacion de la
Tabla 14
BP es calculado de la Tabla 3

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

Inversion total (USD) Costo de equipos + Costo de construccién + Costo de | Tiempo de vida del proyecto es 20
instalacion afios
Depreciacién de equipos Costo de equipos dividido por el tiempo de vida del | Método de la linea recta para el
(USD por afio) proyecto calculo de la depreciacién
Depreciacién de construccion Costo de construccidon dividido por el tiempo de vida | Método de la linea recta para el
(USD por afio) del proyecto calculo de la depreciaciéon
Depreciacién de instalacion Costo de instalacion dividido por el tiempo de vida del | Método de la linea recta para el
(USD por aiio) proyecto calculo de la depreciacién
Depreciacion total Depreciacion de equipos + Depreciacion de | Método de la linea recta para el
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construcciéon
+ Depreciacion de instalacion

(USD por afio) calculo de la depreciacién

Costo de mantenimiento Porcentaje de costo de mantenimiento (%) x | Porcentaje de costo de
(USD por aiio) Depreciacion total mantenimiento ingresado por el
usuario

Costos fijos totales Depreciacién total + Costo de mantenimiento

(USD por afio)

Nota: El indice de costo de la planta se utiliza para actualizar los costos de equipo, construccion e instalacion al
periodo actual. Por favor visite esta pagina web para mayor informacion:

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical plant cost indexes.

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

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. Las ecuaciones para calcular los gastos generales de la planta, los
costos generales y administrativos, el pago promedio de los intereses de préstamo y el impuesto sobre la
renta se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8: 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 y

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 = Relacion 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

Pago total de préstamo - Cantidad prestada

préstamo

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 las briquetas

Las ecuaciones de cdlculo de los costos de operacidn total, los costos fijos totales, y otros costos, los costos
anuales de produccion de las briquetas y los costos unitarios de produccién por kg se presentan en la Tabla
9.

Tabla 9: Ecuaciones de Costos Totales de Produccion

item Ecuacion y Supuesto Observacion

Costos totales de operacion Costo anual de insumos + costo anual de mano de obra +

(USD por aiio) costo anual de transporte + costo anual de
almacenamiento

Costos fijos totales Costo fijo de depreciacion + costo anual de

(USD por afio) mantenimiento

Otros costos totales Gastos generales de planta anuales + Costos generales &

(USD por aiio) administrativos + Pago anual de préstamo + impuesto
sobre la renta anual

Costos totales de produccion Costos totales de operacion + Costos fijos totales + Otros

(USD por afio) costos totales

Costo de produccidn por kg Costo total de produccién dividido por la produccion de | La produccion de briquetas es
briquetas calculada en la Tabla 3

8.1.8 Calculo de la demanda de briquetas

Este paso detalla las ecuaciones de cdlculo aplicadas para determinar la demanda de energia en briquetas
equivalentes. Note que los factores de conversién han tenido en cuenta la eficiencia energética alcanzada
por el usuario final, por ejemplo la estufa.

La Tabla 10 presenta los valores calorificos y las suposiciones usadas en la eficiencia de las estufas para
calcular la energia util de las briquetas comparada con otros combustibles. Por ejemplo, la quema de las
briguetas en un 50% tiene una eficiencia en la estufa de 7.7 MJ/kg de energia util al usuario final (Tabla 10 -
linea 1, columna 3). Comparar la energia util de las briquetas con una estufa de madera combustible de
baja eficiencia (Eficiencia del 20%), indica que el uso de la madera combustible rinde solo el 16% de la
energia Util de la briqueta. Esto significa que se necesitan 6.11 kg de madera combustible para
proporcionar energia util igual a 1 kg de briqueta (Tabla 10 - linea 1, columna 4). Una evaluacién similar
para el carbdn, el keroseno y el gas a baja presion, se presenta en la siguiente Tabla:

Tabla 10: Comparacion de las Briquetas con Otros Combustibles

Valor calorifico (CV) Eficiencia de la estufa Energia util Factor de conversion (CF)
MJ/kg % Mi/kg kg de combustible*
Briquetas 15.4 50% 7.7 1.00
Madera combustible 6.3 20% 1.3 6.11
Carbdn 27.0 25% 6.8 1.14
Keroseno 44.0 55% 24.2 0.32
Gas a baja presion 49.0 60% 29.4 0.26

Nota: *Comparado con la energia de 1 kg de briqueta
Fuente: Young & Khennas, 2003

El factor de conversion para calcular el consumo equivalente de briqueta es por lo tanto el valor de 6.11 kg
de madera combustible, 1.14 kg de carbén, 0.32 kg de queroseno y 0.26 kg de gas a baja presion
comparado con la energia de 1 kg de briqueta como se muestra en la Tabla 10.
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Las ecuaciones para calcular la demanda equivalente de las briquetas se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11: Ecuaciones de Demanda de Briquetas

item Ecuaciones y Supuestos Observaciones

Consumo anual de combustible | AFi=Combustible ; x 365 /1000 Combustible ; (kg/dia) ingresado
i por el usuario

(tonelada por afio) Dénde:

AFi = Consumo anual del combustible i

Combustible ; = Consumo del combustible i (kg/dia)

i = briqueta, madera combustible, carbdn, queroseno,
gas a baja presion

Consumo equivalente anual de | ABe = 5(AFi/CFi) Tabla 10
briquetas (tonelada por afio) Dénde: CF de briqueta = 1 kg/ kg uriqueta
ABe = Equivalente anual de briquetas CF de madera combustible =6.11
AFi = Consumo anual de combustible i ke/ Kg briqueta
CFi = Factor de conversién del combustible i CF de carbon = 1.14 kg/ Kg priqueta
i = briqueta, madera combustible, carbdn, queroseno, | CF de queroseno = 0.32kg/ kg prigueta
gas a baja presion CF de gas a baja presidon = 0.26 kg/
kg briqueta
(Young & Khennas, 2003)
Gasto energético del | EEi= precio unitario del combustible i x AFi x 1000 Precio unitario del combustible i
combustible i (USD/kg) ingresado por el usuario
(USD por afio) Dénde:

EEi = Gasto energético del combustible i

Precio unitario del combustible i (USD/kg)

AFi = Consumo anual de combustible i

i = Briqueta, madera combustible, carbén, queroseno,
gas a baja presion

Precio competitivo de la | CPb=(3EEi)/ ABe
briqueta
(USD por kg) Dénde:

CPb = Precio competitivo de la briqueta

EEi = Gasto energético del combustible i

ABe = Equivalente anual de briqueta

i = Briqueta, madera combustible, carbén, queroseno,
gas a baja presion

8.1.9 Calculo del ingreso del proyecto

Las ecuaciones para calcular el ingreso del proyecto se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12: Ecuaciones del Ingreso del Proyecto

item Ecuaciones y Supuestos Observaciones

Ingreso potencial (USD por afio) | Produccion de briquetas x Precio de las briquetas en el | Produccidn de briquetas (tonelada
mercado x 1000 por afio) en Tabla 3, Precio en el
mercado de las briquetas (USD/kg)
ingresado por el usuario
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Tabla 13: Comparacion de Tecnologia de Briquetas

Tecnologia de briquetas Tornillo de presion Piston de presion Rollo de presion Peletizado Aglomerador Manual
Capacidad de produccion (kg/h) 150 kg/h 200 - 2,500 kg/h 900-1,500 kg/h 200 - 8,000 kg/h Sin informacion 6 kg/h
Humedad 6ptima de la materia prima 8-9% 10-15% 10-15% 10-15% Sin informacion Mayor a 80%
Tamafio de particula Pequefio Grande Grande Pequefio Polvo - Pequefio Pequefio-fibra
Desgaste de las partes de contacto Alto Bajo Alto Alto Bajo Bajo
Salida de la maquina Continuo Lotes Continuo Continuo Continuo Lotes
Energia de consumo especifica (kWh/tonelada) 36.8-150 37.4-77 29.91-83.1 16.4-74.5 Sin informacion Sin electricidad
Rendimiento (tonelada/h) 0.5 2.5 5.0-10.0 5 Sin informacion Sin informacion
Densidad de la briqueta 1-1.4 g/cm3 1-1.2 g/cm3 0.6-0.7 g/cm3 0.7-0.8 g/cm3 0.4-0.5 g/cm3 Sin informacion
Mantenimiento Bajo Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Desempefio de combustion de las briquetas Muy bueno Moderado Moderado Muy bueno Sin informacion Moderado
Carbonizacién del carbdn Hace buen carbon No es posible No es posible No es posible No es posible Si
Conveniencia en gasificadores Apropiado Apropiado Apropiado Apropiado Apropiado Sin informacion
Conveniencia para co-combustion Apropiado Apropiado Apropiado Apropiado Apropiado Apropiado
Conveniencia para conversion bioquimica No apropiado Apropiado Apropiado Apropiado Sin informacion Sin informacion
Homogeneidad de la biomasa densificada Homogéneo No homogéneo No homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Costo (USD) 1,350 20,000-30,000 14,000-19,000 Sin informacion Sin informacién 150

Fuente: Tumuluru, Wright, Kenny, et al., 2010
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La base de datos para el andlisis financiero se presenta en la Tabla 14.

Tabla 14: Costos de Inversidn para el Sistema de Briquetas

Costos de i i6
ostos fe inversion en usD 1,000 5,000 50,000-100,000 2,200,000
equipos
Tiempo de vida del Afios 5 10 15 20
proyecto
Costo estimado de los USD por
equipos por tonelada de p 10 3 3.3 6
. tonelada
briqueta
Equipos 1 0 2 maquinas manuales por ejemplo | Maquinas motorizadas que son | Maquinas motorizadas que son | Maquinaria industrial a gran escala,
extrusora de palanca / extrusora | fabricadas localmente por ejemplo | importadas por ejemplo prensa de | importada por ejemplo 8 tonelada/h
manual de tornillo extrusoras de tornillo eléctricas rodillos/ Pistén largo prensa hidraulica de pellets
Hornos de tambor simple Secado al sol/secadores solares Secado al sol / Flash seco Secado acelerado
Secado al sol
Construccion y terreno Casi siempre en intemperie o jardines | Puede ser a la intemperie o en grandes | Se requiere una fabrica dedicada. Fabrica grande centralizada
Por ejemplo almacenamiento de | jardines Aproximadamente 2 acres de tierra Por ejemplo almacenamiento de
biomasa, almacenamiento de | Por ejemplo almacenamiento de | Por ejemplo almacenamiento de | biomasa, almacenamiento de
briquetas, planta de briquetas biomasa, almacenamiento de | biomasa, almacenamiento de | briquetas, planta de briquetas, edificio
briquetas, planta de briquetas briquetas, planta de briquetas de oficinas
Supuesto Estimar al 20% del costo de inversion | Estimar al 20% del costo de inversion | Estimar al 44% del costo de inversidon | Estimar al 44% del costo de inversién
total total total total
USD por 2.50 0.63 2.62 432
tonelada
Costo de instalacion Supuesto Estimar al 10% del costo del equipo Estimar al 10% del costo del equipo Estimar al 10% del costo del equipo Estimar al 10% del costo del equipo
USD por 1.00 0.25 0.33 0.55
tonelada
N aa USD por
Costos ~de inversion |\ clada por 13.50 3.38 6.29 10.37
estimados afio

Fuente: Ferguson, 2012; Young & Khennas, 2003
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8.2 Datos requeridos para ejecutar la herramienta

La Tabla 15 incluye los datos requeridos para ejecutar el Componente Briquetas. Se proporciona una fuente

de datos sugerido.

Tabla 15: Datos Requeridos para Ejecutar la Herramienta

Data

Definicién y Fuentes

Biomasa y su residuo

El usuario selecciona la biomasa/cultivo y su residuo para un andlisis
detallado

Precio de la materia prima

Si el precio de la materia prima no esta disponible el usuario necesitara
informacién 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 agua

El usuario ingresa el precio actual del agua (USD/m3)

Precio de la electricidad

El usuario ingresa el precio actual de la electricidad (USD/kWh)

Precio del diésel

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

Costo de almacenamiento de la materia
prima (USD por tonelada)

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.

Costo de almacenamiento de las
briquetas (USD por tonelada)

El usuario identifica el costo de almacenamiento de las briquetas. 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.

Tasa de stock de las briquetas (%)

El usuario define este valor para garantizar un suministro suficiente de
briquetas en el mercado.

Costo de mano de obra

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

Horas dedicadas a la recoleccion de la
materia prima

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

El costo de transporte de la materia prima
(campo/punto de recoleccidn a planta) en

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

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 que puede ser
transportada y los kildmetros aproximados que pueden recorrerse con
el método seleccionado.

Distancia de transporte de la materia
prima a la planta de briquetas en
kildbmetros por la capacidad de
produccion

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 produccidn.

El costo del transporte de las briquetas
desde la planta al mercado en UDS por
tonelada por km

El usuario entra en el costo del transporte en USD por tonelada por
kilémetro. El usuario puede utilizar los métodos actuales de transporte
para mover los productos basicos agricolas en el pais.

Si el transporte se realiza a pie o en bicicleta, se recomienda que el
usuario estime el costo mediante el uso del costo de mano de obra por
hora, tiempo de trabajo, la cantidad de material que puede ser
transportado y los kildmetros aproximados que pueden recorrerse por
el método seleccionado.

Costo de transporte de las briquetas al
Mercado en km por capacidad de
produccion

El usuario identifica una distancia estimada de transporte que requerira
para llevar las briquetas al Mercado de acuerdo con la capacidad de
produccion.

Eficiencia de transporte por diferentes
tipos de materia prima

Se relaciona con la conversion del proceso de densificacién donde la
biomasa es convertida de una densidad aparente baja (80-100 kg/m3) a
una densidad aparente alta (900 a 1300 kg/m®).

Parametros de operacidn para el Sistema
de briquetas.

Como dias de operacion por afio, horas de operacidon por dia para
produccion manual o mecanizada.

Precio actual de
mercado

las briquetas en el

Precio de las briquetas en el mercado (USD/kg) en areas rural y urbana

Parametros de costos

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

Parametros financieros

Tasa de inflacidn (%)

Tasa de descuento (%)

Porcién de préstamos (%)

Tasa de interés de préstamos (%)

Plazo del préstamo (afios),

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

O O O O O O

Tipos y cantidades tipicas de
combustibles utilizados para calefaccién y
cocina

Los combustibles usados para calefaccién y cocina en areas rurales y
urbanas son carbdon, madera combustible, queroseno, gas a baja
presién (kg por dia por hogar).

Precio de los combustibles usados para
calefaccion y cocina

El precio actual de los combustibles como carbén, madera combustible,
gueroseno, gas a baja presion en unidades de USD/kg.
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