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1,

“Recomendaciones

Resumen

En este trabajo se proponn la instalacién de una central termoelectrl-
ca alimentada fundamhntalmente con lefia de vinal ademds de residuos de
aserraderos y desmontes de otras especies: 0

A partlr de experiencias nac1ona1es e 1nternac1onales disponibles se
realiza una primera evaluacibn técnico econdmica proponiéndose la ins-
talacién de una central de 5,000 KW,

La evaluacién efectuada permite comprobar la factibilidad econdmica de
la obra, afm sin considerar los beneficios sociales conexos que de ella
emanan, ya que €l costo del kWh resultante resuita comparable con el
del suministrado.a la Provincia por el Despacho,Naéional.

/.

En base a esta primera evaluacién, se¢ considera que debe continuarse el
estudio de factibilidad avanzado que fije las condiciones para la reali-
zacién de un proyecto ejecutivo, . '
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3, Antecedentes _ _ . i

3.1, Usina Puerto Rico - Misiones

A 150 K de Posadas, en la localidad de Puerto Rico, la empresa Ci-
trex S.A, tiene instalada una plaﬁta'de extraccién y concentracién

de jugos c1tr1cos. No obstante recibir energia cléctrica de la red
prov1nc1a1 mantiene en fimcionamiento una central térmica alimenta-
da a lefia con una capacidad de generacidn eléctrica de.2.600 kVA. u-._ .
-tilizando ?arte de vapor producido en sus procesos industriales, En
una visita efectuada a esta planta se recogieron datos sobre sus ca-
racteristicas técnicas‘y'modaJidades de operacitn que resulta de in-
terés para la evaluacidn de una central térmica similar alimentada

con vinal, |

‘La lefia es tranéportada hasta el lugar donde se almacena, situado a
unos 200 m de ia caldera, ‘por los camiones de los proveedores, Antes
y‘después de la descarga pasan por una balanza automitica donde se,
realiza el pesaje, Los ﬁroveedorés reciben una constancia de la entre-
ga y con este documento se procede al pago en um plazo miximo de uma
semana, Para Enero de 1985 el precio de acopio estaba en 1.700 $/1n.
El n{mero de ﬁroveédores habituales es alrededor de 15, Ia mayoria
de ellos contratista de desmontes que operan en un radic de 50 a 60

~ Kmn de la ?]anta A los mismos se lés exige la entrega de troncos de

| no més de 60 cm de largo, conslderandoqe ideales los de 15 cm de dia-
metro por 40 ¢m de longitud, En la practlca los troncos entregados
alcanzan hasta los 70 cm de didmetro y un largo de un metyo, Las
compras de lefia en los meses de verano alcanza a 4, 000 Tn mensuales
y en inviemo, al preqentarse d1f1cu1tades para retirar los troncos
“de 1os campos por los malos caminos la provisién baja a 800 Tn/mes,
En todo momento se mantiene un stock de 15,000 Tn, suficiente para
cperar entre 3 y 4 meses, Cuando se utiliza la lefa también para el
secado de céscaras se'consumeh en esta operacidn 60 Tn diarias. con
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un requerimiento de 0,5 kg de lefia por cada kildgramo de cdscaras,

i
}

Los camiones traen un,pfomedio de 10 Th cada uno, recibiéndose un
promedio de 90 a 100 Tn diarias durante los dias hidbiles,

La boca de carga de la calderz es un rectdngulo de 120 por 60 cm

y esta situada de bajo de un tinglado en donde se acumula la lefia
requefida para la jornada, aprdximadamente 90‘tcneladas. Un camidn
volcador de la empresa transporta la lefia desde el patio de descar-
~ga o hasta este tingladolluego de un estacionamiento de 3 a 4 meses,
En la caldera dos hombres en forma manual realizan la carga en for-
ma disconfinua, El peso de los troncos varia entre 20 y 80 kg apréxi-
‘madamente, Cuando los trencos superan las dimensicnes miximas admisi-
bles se rajan los mismos utilizando un equipo hidréulico manual. Se
cargan unos 4,000 kg por hora, tarea que damanda unos 15 minutos.

La caldera produce 400 Tn de vapor a 14 atmosfera por mes tiene eta-
ﬁa de recalentamiento, tiro forzado y sopladores, Se apaga los sdba-
dos ﬁor la tarde para limpiarla el domingo y arrvancarla el lunes a
las 4:00 horas, Si bien tiene una antiguedad de 60 afios, no se re-
gistraron averias en los Giltimos 8 aiics, posibleﬁente debido a la
baja presién de trabajo, '

‘E1 personal de la usina estd compﬁesto por 3 personas para el movi-
miento de lefia mas un superﬁisor, 1 encarpado de turbina y uno pa-
ra el movimiento de agua, un total de 6 personas por turno de 8 ho-
ras, ‘

La ceniza es arrojada al rio luego de cada limpieza semanal. Su ma-
ﬁulacién es manual ,

La experiencia del personal de explotacién y directive de la empre-
sa es totalmente satisfactoria expresando el reclamo de no poder

liegar a plena carga la central y suministrar energia a la red,
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3.2, Fabricaciones Militares - Formosa,

En la localidad de Pirdne, estd instalada una planta de FM. que produ-
ce carbén Vegetal; A pértir de troncos que compra a unos 25 proveedo-
res habituales a'los que pagaba_eﬂ Enero de 1985 1,500 $/Tn de lefia

~ puesta en planta. El transporte lo realizan camiones con 7 Tn o camio-
nes con acoplados que llegan a 22 Tn'o tractores que acarrean 12 Tn.
El flete costaba al momento § 500/Tn para una distancia de 20 ¥m. El
radio de suministro alcanza a 20,25 Km. Se mantiene un stock de-
20,000 Tn consumiéndose unas 8.000 Tn/mes, E1 vinal Tepresenta menos
del 25% de la lefia acopiado, constituyendo el algarrobillo-la princi-.
pal oferta, Los didmetros aceptados van de 8 a 40 cm,

La planta mantiene un stock de 20,000 Tn'que qcupén uné.superficie de
unos 200 x 500 m y unos 2 m de altura. La humedad de la lefia recién
- chtadd seria del orden del 20%, '

El proceso de desmonte lo realizan cuadrillas constituidas por um mo-
tosierrista y dos ayudantes, con una produccidn diaria de 15 Tn al (?

: : 0
pie del canchon 0 campo de desmonte,

<
El .ingreso promedio'de los trabajadores estaba en €l orden de 600 a
700 §-por dia, EnAgeneral la tala ‘se realiza en los meses de invier-
no ya que durante el verano la mano de obra.emigra para trabajar en
la cosecha del algoddn., Ademds durante el invierno se facilita el cor-
te por el buen estado de 165 caminos y-la mayor sequedad de la vege- )
tacién. S trabaja convehiculos automotores y en menor medidas con ca-
rros de traccidn a sangre., Se estima la produccién de lefia tamafiada
en 75 toneladas por hectarea, -
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4, - Bvaluacidn general

La evaluacién del proyecto de una central termo eléctrica a vinal se
despliega a tres niveles. En un primer nivel, denominado social se a-
nalizan sus costos y beneficios desde el punto de vista de la Nacién
.en su conjunto. En un segundo nivel deben analizar costos y beneficios
a nivel de empresa productora de energia, sea ésta pliblica o privada.
"En un tercer nivel_correspon&e el andlisis de los aspectos contables

de la operacidn, incluyendo aqui‘el tema-de la financiacién de la o-
bra,

En este trabajo se fijan algunos pardmetros de contorno para una pri-
mera evaluacién general. ' '

Como hibétesis de trabajo se plantea la instalacién de una central de
~ . . 5,000 Kw alimentada a lefia, utilizando turbovapor,

Los resultados de la evaluacién indican un costo de la energia compe-
titivo con el que ofrece el sisfema Nacional, por 1o que se obvia en
:este trabajo la realizacién de una evaluacién‘sbcial. Esta - resulta
siempré dificil de cuantificar pudiéndose solo realizar una. emmcia-
cién de los beneficios sociales, con la seguridad de tener un balance
'positivo favorable a la instalacisn de la central. ‘ o

Los beneficios directos a nivel social de valoracién independiente
son: ' '

- Garantizar el suministro de energia-al Oeste provincial.
- Ofrecer trabajo a manc de obra actualmente desocupada o subocupada.

- Combatir la difusidn de_vinal.

A partir de ellos ‘. Se generan otros ﬁue guardan relacidn, tales como:
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- Habilitacidn de tierras para ganaderia o agricultura.

- Mayor seguridad del suministro eléctrico.

- Creacidén de un polo de desarrollo.

- Reingreso a la Provincia de un flujo de fondos que actualmente se
deriva a empresas energéticas de orden nacicnal.

* Potencial utilizacitn de las cenizas para fertilizacibn, para mez-
cla con cemento,’para realizar ;aﬁinos mejorados, etc.

- Sustitucién del consumo de hidrocarburos por . energia renovable.

- Mejoramiento de la rentabilidad de aserraderos.

Una vez decidida la ubicacién de la planta serd posible analizar en
detalle el impacto social que produciria y evaluar el beneficio total
que produciri a la Provincia.

Para un anilisis detallado del flujo de fondos se requiere conocer con
mids precisién los costos de las instalaciones, el porcentual de elemen-
tos importados y la capacidad de la demanda, la cual ésta ligada a la
ubicacién'y.al mercado a abastecer, lo que quedari determinado en las
siguientes etapas de este estudio.
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4,1, Consumo equivalente

Se adopta para la central propuesta una utilizacién equivalente a
5,000 horas anuales de plena carga. Este valor, con un correcto ma-
nejo del despacho de carga y existiendo interconexién con el siste-
ma eléctrico de Formosa (Capital) puede elevarse en la prictica has-
ta el 6rden de 7.000 hs anuales, Si se plantea la alimentacifn al
sistema PIRANE - Ing, JUAREZ, con una adecuada ubicacidén de la cen-
tral de acuerdo con las capacidades de distribucién se arriba facil-
mente a 5,000 hr, equivalente al 57% de.tiempo a plena carga.

Energfa producida | . 25,000,000 Kih/afio

En una central térmica equivalente a petrSleo con un consumo especi-
fico de 300 gr/kih se tendrd: '

Consumo de petréléqy : _ 7.500 Tn/ano

Al respecto debe tenerse en cuenta que el consumo real especifico de
. las centrales Diesel existentes en el eje Pirdne-Juarez estd en.el
6rden de 500 gr/kWh. El combustible actualmente utilizado se trans-
ﬁorta desde la Destileria de San Lorenzo en la Provincia de Santa Fe,
R lo que debe adicionarse'al costo del combustible, que si se estima en
180 U$S/Tn resulta en un costo anual de: ' '

Costo del petrSleo . 1.350.000 U$S/Tn
Esta cifra representa la sustitucifn posible de combustible, y puede

considerarse equivalente a la produccién en petrSleo de wn pozo de me-
diano rendimiento de 20,5 Tn/dia.
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4.2, El vinal como combustible

L

i
Partlendo de w consumo de'1 yS kg de lefia por kWh generado se tendrd
el prec1o méximo que podrla pagarse la tonelada de vinal si se equipa-
Tan sus capac1dades energétlcas con 1a del petroleo.

" E1 mismo resulta;
Precio miximo del vinal L 36 U$S/Tn

S1 se analiza el costo del vinal, ﬁuesto en puerta de usina en base a

- los costos de broduccién sobre la base de una extraccibn promedio por
trabajador de 5 Tn[diaide lefia tamafiada, valor este que se logra con
un motosierrista y dos ayudantes, se tendri, asegurando a los trabaja-
dores una retribuciﬁﬁ mensual de 200 U$S y con un costo de transporte
de 2 U$S[Tn para un radio de 20 Km de la central,para 20 dias labora—
Ble por mes v 200 U$S anuales de amortizacidn de motosierras:

" Costo del vinal = - _ 4,17 U$S/Tn

De acuerdo a los valores de mercade rcgistrados, para lefia tamafiada,
entregada en planta con espec1f1cac1ones de didmetro mlnzmo y longi-
tudes miximas se tiene: '

Precio de mercado: - - 7,50 U$S/Tn

Este valor se adoﬁta como suficientemente retributivo comc para gene-
rar una oferta constante, En el valor final incide el tipo de cémara
de combustibn ya que si se utiliza uma "‘chipe eadora’ seré posible el
uso de la lefia sin valor comercial actualmente y que representa u vo-
lumen 1oua1 al extraido en lefia tamafiada.

El Poder Calorifico suberior . del vinal y lefiosas de la regifn se
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. considera de 4,500 Kcal/kg para lefia seca. Al momento de la compra se
estima la fumedad en un 25%, pudiéndose coh 3 meses de estacionamien-

’ : : . ]

“to llegar a un 16%-20%, !

- Para un 25% de fumedad el P.C.S. estaria en el orden de 3.200 Kcal/kg,
valor que se adopta, El poder calorlflco final estara dado por las ca-
racteristicas de la cémara de combustidn y el grado de desmenuzamiento
de la lefla. Ademds,lahimedad de la lefia varla segun la epoca del afio
en que. se realice el desmonte.

En una céntral a turbovapor se necesitan un nimero variable de Kcal

para la produccidn de 1Xkvh que debende de las caracteristicas de la
central, '

'En un broyecto de central brasilero se tienen valores de 1;50 kg/kKWwh
para lefia con 45% humedad y una caldera de 64 Atm y 480°C, Si bien
se .considera que serﬁ p051ble ne301ar este rendimiento se adopta este

valor, ya que se estiman menores pre510nes y temperaturas, Sobre esta
.“Basu, para la producc16n dada se tiene: )

Consumo vinal - S - 37.500 Th/afio
Costo ‘ o 281,250 U$S/afio
Bl volumen de vinal o lefia utilizado anualmente representa; para una

densidad media, incluyendo ramaje, estimada en 100 Tn/ha un desmonte
anual de: '

Desmonté anual - . 375 Ha

En la realizaci6n de este desmonte, sobre las bases dadas anterior-
mente trabajaron:

Mano de Obra @ieémonte)- _ 32 operarios:

Ademis de los transportistas involucrados que se estimaria en 8 per-
sonas. '
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4,3.

Organizaci6n de la compra

\

~ - ) . '
La compra de la lefia queddrd a cargo del ente administrador de la cen-

" tral. Se procederia el pesaje de los transportes ingresantes y una ba-

lanza automdtica emitird un comprobante de las toneladas entradas y la

~ fecha. La lefia serd descargada en una-pista de almacenamiento donde se

mantendrd un stock suficiente para 4 meses de operacidn equivalente a
12,500 t, La lefia serd nuevamente pesada al pasar a la cimara de com-
bustidn. :

~ Para que €l efecto social de la compra de lefia se extienda a la pobla-

47.4'

cibn general, deben—siﬁﬁlificarse los tramites dando oportunidad de
vender a todos los ofertantes. Se debe pérmitir y estimular el uso de
trans?orfes con traccidn sangre y la formacién de cooperativas que fa-
ciliten el uso intensivo de medios de transpofte alzado y corte, Se
brevé también el aporte de sobrantes de aserraderos que con disponibi-
lidad de energia podran radicarse en la zona. _

El pago de las entregas deberd realizarse en forma bimensual como mi-
nimo mientras se mantengan altas las tasas de interés.

Personal requerido

Para operacién de la planta se estifan 4 turnos de 5 personas a cargo
de la caldera y equipamiento eléctrico y vigilancia, 5 personas para
el mantenimiento, 2 administrativos y 6 para el manejo de la lefia,

Personal ocupado (planta) 33 personas
7 .

Estimando un costo pfomedio de 250 U$S por mes se tendrd un costo de
personal de: '

Costo de Mano de.Qbra _ . 107,250 U§S/afio
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De acuerdo a estos valores se tienme que la central podrd dar ‘ocupacidn
por un total de: '

Mano de obra ocupada total 73 personas

Adicionando el costo de la mano de obra a del combustible se tiene el
total del gasto realizado en el drea de ubicacidn de la central.

Fondos distribuidos: E 388,500 U§S/afio

Estos fondos aportados por la central, sumados a la disponibilidad de

energfa y de materia prima para la industria forestal y de campos des-
montados constituiran la base para el desarrollo del drea en doﬁde la

misma se ubique.

4,5, Costo de la Central

Si se ﬁrevé la instalacién de la central sobre un curso de agua cana-
llzado o utlllzando torres de enfriamiento con obras civiles de bajo
" costo se puede. arrivar a un costo dé 1.000 U$S/kw instalado.

"Costo de la central N 5.000.000 U$S

Se fija en 30 afios la vida Gtil y una tasa de interés para amortiza-
cifn del 9% anual. Se tendrd un servicio del capital que incluye la
amortlzac16n Y los ‘intereses del crédito o tactor de recuperac1on del -
capltal con una tasa de 9,73. IR '

Factor amual . . . . - 8,739 %

El costo del caﬁital Tepresenta:
Costo Capital . < 486,986 U)'iS

El costo de operacifn anual estard dado por:
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Combustible _ . 281,250 U$S

Mano de QObra 107.250 U$S
Servicio Capital 466,986 US$S

TOTAL 855.486 U$S

Para la produccidn dada de 25.000 MWh se tiene un costo por kih
de ' '

Costo del KiWh 34,2 mills/kWh

A este valor se le agregan costos de mantenimiento, seguros y even-
tuales de un 2% con lo-que se arriba a un costo de 0,035 U$S/k%h o
35 mills/kWwh. ' ’

A titulo de ejemplo la Administracidn Provincial de Encrgia de La Pam-
pa, en junio de 1984 pagd 322.492 USS al S.I.N. por el suministro por
parte de CHS. Grande de 8.491. 513 kWh con una potencia mixima de _
16.078 kW

De acuerdo a ello se tlene un costo para esta energia en barras de
132, de 37,97 mills/ kWh, ademds de otros pagos por trangmisifn sin
suministro que realizd a otras empresas, .
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‘5. Costos del kWh

* En base a las consideraciones realizadas en el punto 5 se prueban distin-
tos valores para las variables utilizadas. '

En los bloques 1 a 3 se utilizan consumo especifico de Kg lefia por kWh pro-
ducido de 1,1; 1,3 y 1,5. Variaciones de VA 20% en el rendimiento afecta
el costo del kWh en menos del 5%.

En los bloques 4 y 5 se propoﬁen potencias de 2000 y 10.000 kW que pueden
compararse con la propuesta bdsica (3). Obviamente el costo de 1 kih se re-
duce con elemento de la poténcia por el mejor rendimiento del ciclo té€rmi-
co y el menor costo especifico del W instalado.

En 6, 7 y 8 se analiza el costo del kith en funcién del nfmero de horas de
servicio equivalente, Un aumento de 40% en el nfmero de horas anuales equi-
N valentes produce una disminucién-del 19,39% en el costo del kih. Para una
central de 10.000 kW, con sumiﬁistro-prioritério a la demanda della ciudad
de Formosa €s poéible‘arribar a las 7.000 horaé y obtener un. precio del kith
sumemente competitivo: 26,2 mills. |

Si la lefa fuere comprada a 10 délares la tonelada; un tercio mis cara que
lo previsto, el -costo del kih se elevaria un 10%.

‘De 11 a 14 se verifican costos para tasas de interés del 7, 8, 10 y 11%. Se
considera.la tasa del 9% la mds ajustada en el medianc plazo y. es ademds la
utilizada en evaluaciones comparables.

El factor de recuperacién-del capital aplicado sobre el costo de la central
. puede amortizar la misma en un‘piazo de 30 afios, vida Gtil de la misma, y
obtener ademis un 9% de interés anual sobre el capital aplicado. Si se reduce
" el plazo de amortizacién, el césto del capital se eleva aumentando el costo
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del kWh. En 15; 16 se analiza una amortizacién de 5 y 20 afios para una
" central de 5.000 v en 21, 22 y 23 en forma similar para una de 10000 kw.

El plazo de cinco afios puede coincidir con el de financiamiento de la obra,
con la que se tendria el precio de venta para recuperar la inversitn origi-
nal mis un 9% de interés anual. '

En 18, 19 y 20 se incrementa el costo de la central manteniéndose constan-
te  los otros parametros, repitiéndose la serie de amortizaciones para 5, 10
y 20 afos.



REMDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
CUSTO ESP CENTRAL
TASA DE ]NT

VIDA UTIL _

COSTO0 DE KwH

RENDIMIENTQ EN KB/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDD MENSUAL

- CANTIDAD DE OPER

COSTO ESP CENTRAL
TASA DE iINT

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA .

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDD MENSUAL
CANTIDAD DE COPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA .PE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN:- KG/KWH
POTENCIA '
HORAS DE UTILEZ

COSTO TON VINAL

- SUELDO MENSUAL.
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KwH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT -
VIDA UTIL

COSTO DE KWwH

1100,

1,100 . —=

5000,
5000,
Ted

250,
33,

1060,
- 2090

30
0,032007

1,300 ——r=
5000,
5000,
T T3
250,
33,
1000,
0050
30
0,033507

1,500 comemuns
3000, )
5000,
7e9
e50,
33,
1000,
30
0,035007

1,500

2000, —

Te5
250,
e84

2090
30
0,041764

1,500
10¢00, RS
5000, °
) ?35
250,
38,
950,
0090
30
0.032214

8"
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REWDIMIENTO EN KG/KWH

POTEnCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDRD MENSUAL
CANTIDAD DE OUPER
LOSTO0 ESP CENTRAL
TASA DE INT ‘
vIDA UTIL

COSTY DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TOUN VINAL
SUELLOU MENSUAL
CANTIOAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INY

VIDA UTIL

€0STO DE KwH

RENCIMIENTO EN KG/KWH

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTU TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COST0 ESP CENTRAL
TASA DE INTY

VICA UTIL

COSTO DE KwH

RENDIMIENTO EN KG/KWH

POTENCIA :

~ HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL

" CANTIDAD DE OPER

COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

CUSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
LOSTO ESP CENTRAL
TASA UE INT

- VIDA UTIL

COSTU DE KwH

1000,

10000,
7000, —

10000,

1,500
5000, )

T+5 ' '

290, -
33,
1000,
L0909
30 :
0,026219

1.500
5000,
409090,

Te5

250,
33,

+ 020
30
0 .090947‘

1,500

145
250,
38,
950, .
2690
30
0.026224

1,500
5000,
5000,

1050 s
250,

33,
1000,

0090
39
0,038757

1.500
5000,

250,
38,
920,
» 090
30 :
0,035964
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RENDIMIENTO EN KG/KwH -

POTENCIA

HURAS DE UTILIZ
CUSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INTY

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH.

POTENCIA ,
HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL

- CANTIDAD DE OPER
- COSYD ESP CENTRAL

TASA DE INT
VIDA UTIL

- COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN XKG/KWH

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON vINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OQPER
COST0 ESP CENTRAL
TASA DE INT

"VIDA UTIL
"COSTO OE KwH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA ' o
HORAS DE UTILIZ-
COSTO TON VINAL
SUELDOD MENSUAL
CANTIDAD DE OPER

. COSTO ESP CENTRAL

TASA DE INT
VIDA UTIL
COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

" HORAS DE UTIL]IZ

COSTO TON VINAL
SUELDG MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO DE Kwi

1,500
5000,
5000,

7¢9

- 250,

33,
1000,
070
30
0,031657

. 1,500
5000, .
5000,
745
250,
33,
1600,
08¢
30
0,033305

f‘i_,!&l-. NN

ﬁ .

1,500
5000,
3000,

A P ! T ORRT

7 . 5 o 5'4 .' ~

250, ':

30 CNT

0,036756
1

1,500 ¢

5000, @ =
5000,

7'5
250,
339.'
1000,
‘01‘0 S
30 -
0,038545

-

74500
5000,
5000,

759

230,
33,

@50,

e 090
3

0.073395



RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA UE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIOAD DE OPER

- COSTO ESP CENTRAL

TASA DE INT
vica UTIL '
COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KiWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL

- CANTIDAD DE OPER

COSTU ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTU DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA '
HORAS DE UTILIZ

COSTQ TON VINAL
SUELDO MEMNSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTU ESP CENTRAL
TASA DE InT

viDAa UTIL

COSTO DE KWH

1,500
5000,
5000,
7.5
250,
534
1000, : : : [

29
0.033440

—

1.500
5000,
5000,

Ted

300,
33,
1000,
« 099
39 ’
0,035865

ye

1,500

5000,

5000, —
A 705 ff.
200, g s
30,1
1000, . -} .
'.090 A M
30 Y
0603“14@

1,500
2000,
5000,
7e5
250,
28,
1200,
<090
30
0,043711

1,500
5000,
5000,

725
250,

- I
1100,
.090
0 :
0,036954
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RENDIMIENTO EN KG/KwH .

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTQ EN KG/KWH
POTENCIA |
HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER

- COSTO ESP CENTRAL

TASA DE INT
VIDA UTIL
COSTO DE KWH

RENODIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE UPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

- VIDA UTIL

L0STO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
COSTO TON VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA OE INT

VIDA UTIL

€0STO DE KwH

RENDIMIENTO EN KG/KwH
POTENC LA

MORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL
SUELDU MENSUAL
CANTIDAD DE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA OE INI

VIDA UTIL

COSTU DE KWH

1.500 :
100600, ' *
5000, -
145
250,
33,
950,
090

10 SN

0,034001

1,500 X
10000. . -’
5000,
73
250,
33,
950,
090 .
eo T st th
¢.034200
- -(.5_-_ JR
n s

1,500 _
’0000' s
5000, .
. 765 j’.
aso. .t :
33. /‘i !
950t ’ 1 ‘
«090 Y N\,
5 o

0,062568

1,500 -

n

10000, R

50000
7.5
250,
38,
950,.
2090 :
10 : i
0,043326

1,500
10006, - .
5000,
TS
2590,
38,
950,
<090

0,034534



26 RENDIMIENTO EN KG/KWH

ey

POTENCIA

HORAS DE UTILIZ
CUOSTO TON VINAL
SUELDD MENSUAL
CANTIDAD DE OPER

COSTO &P CENTRAL

TASA DE INT
VIDA UTIL

COSTO DE KWH

RENDIMIENTO EN KG/KWH
POTENCIA
HORAS DE UTILIZ

COSTO TON VINAL

- SUELDO MENSUAL
- CANTIDAD OE OPER

COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT

VIDA UTIL

COSTO LE KWH

RENDIMIENTQ EN KG/KWH
POTENCIA

HORAS Ot UTILIZ

COSTO TOwN VINAL
SUELDO MENSUAL
CANTIDAD OE QPER
COSTO ESP CENTRAL

-TASA DE INT

VIDA UTIL
COSTO DE KWH

&

250,

1,500
5000,
5000,

7.5

33¢
1000,
+ 090
10
0,046704

1,500
5000,
5000,

- Te9
250,
33,
10005
090
20
0,037449

1

5 .
0.,062243

i
Tt
!
!

EME e e



Y RENDIMIENTO EN KG/KwH
PUTENCIA
HURAS -DE UTILIZ
CUSTO TON VINAL
SUELDU MENSUAL
CANTIDAD UE OPER
COSTO ESP CENTRAL
TASA DE INT
VIDA UTIL
COSTO DE KWH

1,500
10000,

- 5000,

7.5
250'
38,
1000, i
«099 :
30
- 04033187
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