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ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL APPRAISAL OF CHANGE OF CONVENTIONAL ENERGY USE

AL DEL CAMBID DE ENERGIA CONVENCIONAL A
EMPRESAS AGROINDUSTRIALES DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

A CLEAN ENERGY SYSTEMS IN AGRIBUSINESS COMPANIES IN GUAYAQUIL

——— RESUMEN

El presente trabajo evalia los costos
energéticos de 74 empresas agropecuarias v
29 agroindustriales de la cindad de Guayaqguil
utilizando el métedo de energia secuestrada
de Paneque, ademis compara los costos de
generacion térmica de dichas empresas con
un modelo comercial mixto de generacion
de calor basado en biogds v calentador solar
de agua. Las calderas més utilizadas en las
empresas agroindustriales estudiadas son
del tipo pirotubular horizontal (66%). El
combustible mis usade de las calderas es el
diésel [48%). Los costos energéticos de las
agroempresas debidos a combustibles fosiles
fueron los miés altos (entre 56 v 06%) de los
costos energéticos caleulados. Los flujos de
caja de los dos escenarios relevantes para
las empresas estudiadas muestran valores
actuales de flujo de caja positivos (USS 2100
v 327R0 respectivamente); v tasas internas
de retorno de 10 ¥ 15% respectivamente —
usando una tasa de deseuento del 10% para
su comparacion-). La emision promedio
minima (en equivalente de CO2) de carbono
que se estaria evitando enviar al ambiente es
de 2360 toneladas métricas anuales debidas
al reemplazo de solamente 128,8 kW (el 22,7
% de la potencia de una caldera estindar de
o CC).

Palabras clave: biogis, costos energéticos,
emisioén COz
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ABSTRACT

This study evaluates the energy costs of
74 agricultural enterprises and 29 agro-
industrial business located in Guayaguil using
Paneque’s kidnapped energy methodology,
also compares the costs of thermal generation
of such companies with a mixed commercial
heat model based on biogas and solar water
heater. The boilers frequently used are
horizontal fire tube type (B6%). The more
used fuel in boilers is diesel (8%). Energy costs
due to fossil fuel were higher (between 56 and
o6 %) from all energy costs. The cash flows
from two relevant scenarios show positive
values of cash flow (US% 2100 and 32780
respectively) and internal rates of return of
10 and 15 % respectively). The minimum
average of atmospheric carbon emission (COz
equivalent) removed is 236G metrie tons per
year due to replacement of only 1288 kW
(2z.7% of the power of a standard 60 CC
boiler).

Keywords:  biogas,
emission

energy  costs, COz2

Atincon: | Ing. Wisdenir Mimcss Brmes, Ing. dover Dl Clopps Slorssd
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INTRODUCCION

| presente trabajo  propone el uso
Ede energia  renovable proveniente

de un sistema de calentadores
solares v bioghs para reemplazar las fuentes
energéticas  tradicionales uwsadas por las
empresas agropecuarias de la ciudad de
Guavaquil. El uso de energia convencional
para la transformacion de materias primas
en productos elaborados mediante procesos
térmicos es frecuente vy proporcional al
tamafio de la empresa.

El sistema de energia renovable que este
trabajo destaca al medio en el que vivimos,
rescata tecnologias de bajo costo de practica
eficiente y trata de solucionar el déficit del
n=o de energia limpia v de bajo costo como
parte del componente productive en las
empresas agroindustriales ecuatorianas en la
actualidad.

La provincia del Guayas tiene una alta
incidencia de radiacion  solarfafio  que
favorece el proceso adiabdtico del calentador
de agua solar; la temperatura diaria promedio
es optima para promover el desarrollo
engimitico v bacterial a ser usado en la
conversion de materia orgdnica a hiogis, existe
agua para uso industrial v las condiciones del
mercado -debido a su poblacion- demandan
productos agropecuarios con valor agregado.
La produccion de la cadena vertical
garantiza que hava subproductos o desechos
agroindustriales que son el sustento del
sistema de hingestion.

Las relaciones que se dan frecuentemente
entre los actores dependen del tipo ¥ tamafio
de las empresas agropecuarias; de la clase de
magquinaria, tecnologia v equipos disponibles
para la produccion. En todos los casos:
empresas pequeas v grandes, la funcion de
la produceion depende de los precios de la
energia para transformar sus materias primas
mediante procesos energéticos en productos
con valor agregado.

den da . cnnalaa] e G =l

Reducir la demanda de energia sin sacrificar
la produccion es imperativo en las empresas
que destaquen por su autonomia energética:
el resultado serd directamente aportando
la autonomia v seguridad energética de
la empresa, ademis proveer proteccion
al ambiente v clima. Actualmente la
responsabilidad  empresarial — ambiental
es una estrategia de crecimiento hacia la
prosperidad econdmica que contempla las
actividades productivas v las normativas
juridicas. Asimismo, la energia producida
por algunas de las tecnologias que requieren
gram inversion, tiemen relacion directa con
aspectos econdmicos v sociales que afectan
el desarrollo sostenible: agna, produceion
de alimentos, calidad del ambiente, creacion
de emples, seguridad, entre otros. Se debe
ohservar también que la magnitud de la
matriz energética que una sociedad necesite
estara en funcion de su consumo,

Socioecontmicamente, el  modelo  de
desarrollo actual que se basa en el uso de
energia proveniente de combustibles fosiles,
provoca desequilibrios ya que compromete
la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades. Dicho
de otra manera, el desarrollo econdmico,
el progreso social v el uso racional de los
recursos naturales en los paises en desarrollo
lleva al mercado energético del modelo
tradicional a desequilibrarse al no poder
garantizar en un futuro la energia: su acceso
v su abastecimiento.

Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo
de cualgquier modele energético, es necesario
el desarrollo de energias renovables que
contribuyan en los procesos productivos para
que el erecimiento econdmico vayva ligado al
progreso social, mejoramiento de la calidad
de vida y con impactos ambientales minimos
derivados de la produccion v el consumo de

Energia.

Aninres: | 1og Wl Meecas Breren, Ing L Tl Croppe Sartadi
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MATERIALES Y METODOS

Para conocer los procesos de produccion de
las empresps agropecuarias guavaquilefias
(tipos v cantidades de energia) se censd en €l
area industrial en la ciudad de Guayaguil para
conoeer aquellas empresas cuyo objeto social
fuese las actividades agricolas o ganaderas.
Se cemsd A las empresas agrOpECUATIAs
guayaquilenas localizadas en el rea indostrial
para comocer los procesos de produceion
ejecutados en la actividad agricola v ganadera.
[}elas empresas agropecuarias que cumplieron
el requisito anterior se seleceionaron aguellas
que tuvieron residuns, desperdicios, desechos
o subproductos de sus actividades agricolas
o ganaderas (hiomasa para biodigestion) v
se selecciond aquellas que cumplieron los
requisitos v presentaron hiomasa (residuoos,
desperdicio, desechos o subproductos de sus
actividades) para digestion,

S¢  seleccionaron  las  empresas  agro-
industriales registradas en la cindad de
Guayaguil ¥ cuya actividad econdmica fuese
la transformacion de las materias primas
mediante valor agregado. De las empresas
que cumplieron el requisito anterior  se
seleccionardn  agquellas que generen calor
wsando  calderas o intercambiadores de
calor wsando combustibles fosiles, Entre las
empresas agroindustriales se consideraron las
que usahan combustibles fasiles en calderas o
intercambiadores y generaban mayvor calor, Se
recopild informacion sohre tipo de calderas,
niumern de calderas, potencia de las calderas,
eficiencia de las calderas, nimero de obreros
por caldera, tipo de combustible wtilizado,
comsumo de combustible diario por caldera y
eostos de los combustibles utilizados.

Se investigd en las distribuidoras industriales
los equipos comercializados v se selecciond los
que ofertaban 20 afios de vida Gtil (calentador
de agua solar de 22 kW), Se ufilizd para
los calenlos un biodigestor con generacion
de calor de por o menos 80 kW v que use
excremento o hiomasa de residuos de plantas
para la digestion anaerobica,

Para el cileulo de la digestion anaerdbica
s utilizd un hiodigestor de excremento o
hinmasa de residuns de plantas de generacian
de calor de Bo kW. Las caracteristicas
adicionales que se investigh para cada eguipo
fueron: potencia, eficiencia energética, pese v
costos,

Para la determinacion v comparacion de
costos energeticos se adaptd la metodologia
de Panegue et al (2002) la cual establece
el costo energético de ejecucion de la
operaciom mediante la  determinaciin  de
los costos energéticos (en MJ/h) parciales
come: energia secuestrada en los materiales
de construccion incluvendo la fabricacion
v transporte, combustihles  fasiles,
reparaciones por mantenimientos, mano de
obra para operacion de equipos, La energia
correspondiente  al  combustible  utilizado
también us6 la metodologia de Paneque et
al {2o02) pero basindose en las tablas de
equivalencia  energética de Fluck {1992),
ASAE (1093, Stout (1990} v Hetz & Barmos
(1997). Para el cdlenlo de la energia retenida
por lnbricantes por filtros y mantenimiento se
tomd nuevamente la metodologia de Paneque
et al (zooz) citando a Fluck (1902) usando un
1/20 como energia del combustible.

Para realizar el andlisis econdmico de los
sistemas de generacion de calor convencional
con el sistema de energia alternativa mixto
biogas-calentador solar se tomaron  los
valores de ingreso anual de los flujos de caja
como los valores promedio caleulados sobre
los promedios de los rangos de consumos
de comhbustibles fosiles anuales (ver tabla 3).
Estos valores promedio fueron ponderados
Iinealmente a un ahorro de 128.8 kW anual
(ver tahla &).

La construecion de los flujos de caja considerd
los ingresos por ahorro en generacion (128,58
kW anuales) en un sistema combinado (hingis
v calentador solar de agoa).
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El incremento de tedrico de temperatura del
calentador de agna solar es entre 65 y 85
grados centigrados pero solamente se valoro
el aporte energético total (28,8 kW anoales)
al sisterna.

Los costos de biomasa para el biodigestor
fueron calemlados para una cantidad de
estiéreol de cerdo diaria de 42 metros
ciibicos a un precio de US$ 5 diarios incluido
transporte. Los demas costos v valores que
se consideraron para la construecion de los
flujos de caja se muestran en la tabla 8.

La depreciacion anual de los equipos ust una
formula lineal sobre sus valores de precio
de compra a 20 anos de vida atil. El flujo de
caja usd una tasa de descuento de 10%, El

den da . cnnalaa] e G =l

capital de trabajo necesario para el sistema
mixto de generacion de energia alternativa
wsd la relacion lineal de Ponmtt, Pontt, &
Guifiez (2008) que determina una generacion
energética de gooo kW a un valor de LSS
10014,

El calenlo de la emision requirio los valores
de consumo anual de eada uno de los
combustibles fosiles stendo multiplicados por
la constante de equivalencia de CO2 (2.95,
19.24 v 2223 kg CO2) para los combustibles
GLP, bunker v diésel respectivamente. Las
constantes de emision se tomaron de [PCC
(2007,

El bagazo de cana se considerd neutral con
respecto a la emision de COg2 al ambiente,

RESULTADOS

El censo  realizado moestra  que 74
empresas agropecuarias -registradas en la
Superintendencia de Compatias vy Valores
en ol afno 20i4- cumplen con los reguoisitos
sefalados en la metodologia como empresas
con potencial para generacion bermica va
que  cuentan  eon resideos,  desperdicios,
desechos o subproductos de sus actividades
agricolas o ganaderas como parle de suos
procesos productivos. Es importante recordar
que estos residecs constituyven biomasa que
podria servir para ¢l proceso de biodigestion
y generaciin de biogds. La tabla 1 muestra las
empresas agropecnarias por tipo de actividad.

Asimismo, se identificaron 9o empresas
agro-industriales registradas en la
Superintendencia de Companias v Valores
en ¢l afio 2014 (ver tabla 2). Las 90 empresas
fueron censadas acorde al eriterio senalado
en la metodologia v solamente 29 empresas
cumplieron con el criterio metodoldgico de
seleceidn. Las empresas restantes de dedican
a otro tipe de actividades de valor agregado
sin incurric en transformacion de materia

prima por calor, o fueron empresas que
aungue siendo registradas no tenian actividad
productiva, o tampoeo  fue posible obtener
datos de ellas a través del censo.

Las 20 empresas agro-industriales ulilizan
distintos  tipos de calderas, las  calderas
més utilizadas son del tipe pirotubular
horizontal {66%) debido a su bajo costo de
inversion. El 31% de las empresas que nsan
intercambiadores de calor, tienen sistemas
de intercambio de calor adaptados a los
quemadores de sus calderas, Solamente 3% de
las empresas tiene calderas tipo acuatubular,

Debido a gue las empresas censadas en el
estudio tenian cantidades muy disimiles de
consuma de combustible, para presentar los
resultados de los costos se las agrupd por
tipn de combustible usado v por rangos de
consumo como se muestra en la tabla 3.

La comparaciin  realizada de los costos
energéticos  (medidos en MI/h) de los
sistemas generacion  térmicos  de  las

Aninres: | 1og Wl Meecas Breren, Ing L Tl Croppe Sartadi
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empresas agroindustriales se detallan en la
tabla 5. Adicionarme en los mismos cuadros
-para motive de comparacion- se muestran
los costos  energéticos para  sistemas no
convencionales de  generacion de  calor
(biodigestor, calentadores solares de agua

v un generador de energia edlica de tamafio
mediano); la caracterizacion de los sistemas
no convencionales para esta comparacion se
puede hallar en la tabla 6.
Todos som sistemas comerciales que se
encuentran en el mercado.

Tabla 1. Empresas agropecuarias por lpo de actividad productiva

Actividad econdmica

Actividades de preparacion de cacao y café en grano [

Actividades de preparacidn de la cosecha

Actividades de secado al sol de frutas y hortalizas

Cria y reproduccidn bdfalos

Cria y reproduccion de cerdos

Cria y reproduccion de ganado bovino
Explotacion de criaderos de pollos y galfinas
Produccidn apicola

Produccidn de huevos de aves de corral
Produccidn de leche cruda de vaca

Fuente: Los autores

Numero de
empresas  Porcentaje
B%
2 3%
1 1%
6 B%
[ B%
25 4%
11 15%
4 5%
& B%
7 0%

Tabla 2. Empresas agro-industriales por Hpo de actividad productiva

Actividad econdmica

Sacrifices, fagnamenio, preparacn, prodeoncn ¥ empacado e caeme fresa menores

Consarvaciin de frutas, palpa de fruiss, kegembres v hortalizas
Elaboraciden de aceites crudos vegatales

Elaboracidn da aimantos preparados para animalas domés ticos
Elaboracide da admidonss

Elaboracin de babidas alcohdlicas dastiladas

Elaboracidn d cacan, mantedd, grasa y a0oite de Cacan
Elaboracidn do chocolate y productos de chooalate

Elaboracidn do compotas, mamaladas y jalkeas

Elaboracidn de concantrados artficiales

Elabararicn da jupss [rumos), nactares, concentrados da frita fresca v hortalimas

Elaboracican de keche en pofo, condemnada $03 0 N0 S2ucarada

Elaboracidn da keche fresca Spuida, crema de leche liguida, babedas 3 basa de leche

Elaboracicsn da abtras produscios lactons: manjar s leohe
Elaboracidn de platcs & buss de carne o da pollo

Elaboracidn do plaics de pescada ¥ marscos

Elabaracidn da plaies preparado 2 baa do kgumbres y hortaizas

Elahoracidn de producios de caké: molda, soluble, extractos y concenirados
Elaboracidn de sopas y caldos de dwersos ingrodientes, liquidcs, salidos, poko
Elaboracion y refinada de aricar de cafla, jarabs do ardcar de cafa y melaza de @i
Sacrifice, fagnamianio, preparacsdn, prodsctcn ¥ empacado de came fresa de e,
Sacrificks, fagnamianio, prepemacedn, profeccon ¥ empacade e caams iresa mayores

Fabricacidn da aimantos proparados para animaloe: do grangs

Fabricacide de productos almantcios 3 partir do um sobo componssThe
Modenda y extracoon da jugo de cafa (trapichs) v produccion de panela

Produccidn de harinas o sémala do carna

Tratamiento da despssdicios de mataderos para preparar alimentos para animales

Fuenie: Los snores

Numero de
empresas  Porcentaje
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Tabla 3. Rango de consumo y precios por tipo de combustible

Tipo de ‘F-’umam,lju da Rango de consumao anual Costo anual
combustible empresas “Minimo  Maximo Promedio Unidad promedio (USS§)
Bunier 5% 22600 649072 6675571 galones 234504 48
Dieed 43% 17680 208000 94338 .50 galones 54338 50
GLP 8% 480 iB40 157333 kg 197333
Bagazo I% 6176 tm 1217544

Fusmbs: Los sutcres

Tabla 4. Costo energético de las plantas térmicas por tipo de combustible

Aninres: | 1og Wl Meecas Breren, Ing L Tl Croppe Sartadi
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Energia secuestrada (porcentaje)

1D Filtros Mantenimiento Mano
Empresa Materiales Combustible lubricantes reparacion de obra Total
Bunker
2 217% BE, A0 4.32% 2,80% 4,31% 100,00%
4 0,49% 02,33% 4,62% 0,63% 1,94% 100, 00%
B 4,96% B5,61% 3.28% 6,40% 19,75% 100, 00%
7 2,35% 87,28% 4,36% 3,03% 397%  100,00%
19 0,47% 02,45% 4,62% 0,60% 1,86% 100, 00%
20 1,96% B7,25% 4,36% 2,538 3.00% 100, 005%
21 10,25% bE,41% 332% 13.22% b, B0% 100,00%
Diesel
L] 167% BB, 45% 4,42% 1,15% 3.31% 100, 00%
10 0,13% a2 00 4,60% 017% 3.10% 100, 00%
13 151% BO,08% 4,45% 1,95% 3,005 100, 00%
14 4.37% 77,41% 3.87% 5,64% B, 705 100, 00%
15 b.75% 67, 72% 3.39% B71% 13,43% 100, 00%
16 4,53% 76, 76% 3.84% 5,85% 8,03% 100, 00%
18 3,22% 76,01% 3.80% 4,15% 12,81% 100, 00%
22 9,55% 56,33% 282% 12 31% 18,99% 100, 00%
25 1,86% B7,67% 4,38% 240% 3,705 100, 00%
27 B, 00% 70, 78% 3,54% T.74% 11,93% 100, 00%
28 0,95% B9,5T% 4,48% 1.22% 3,78% 100, 00%
29 3,22% 76,01% 3.80% 4,15% 12,81% 100, 00%
GLP
1 0,64% 92,65% 4,63% 0,82% 1,26% 100, 00%
3 2,355 B5,66% 4, 28% 3,035 4, 6E% 100,00%
5 0,64% 02,65% 4,63% 0,82% 1,26% 100, 00%
B 0,64% 92,65% 4,63% 0,82% 1,26% 100, 00%
11 0,64% 02 65% 463% 0,82% 1,26% 100,00%
12 0,64% 02,.65% 4,63% 0,82% 1,26% 100, 00%
17 0,64% 92,65% 4,63% 0,82% 1,26% 100,00%
3 0,32% 03,92% 4, 70% 0,42% 0,64% 100,00%
24 0,61% BB, 18% 4,41% 0,78% B,02% 100, 00%
Bagazo+Diesel+Bunker
FiT 0,47% 94,06% 4.70% 0,61% 0,15% 100,00%
Calentador solar
5,04% 0,00% 0,008 6,50% B8 45% 100,005
Biodigestor
30 04% 0,00% 0,004 50,37% 10,50%  100,00%
Generador edlico mediano
2,21% 0,00% 0,00% 2,85% 04 94% 100,00%

Fuente: Los autores
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Tahla 6. Caracteristicas de los generadores de energia no convencional
Fotencia Numero de Potencia total Eficiencia Peso  Gosto | Vida util

(kW)  elementos (kW) (%)  (kg) (USS) (ahos)
Cabantacar de agua solar .4 12 N i1 475 1500 i}
Biodigestor 100 1 100 13 B394 26665 20
Camerador edlioo 5 1 5 95 136 12000 20

Fusnie: Adapetsds ds Al Emall Wind Turbinss (2015), SUNBEST {20153) v Nabional Ssodigesiar Programme {2093}

Tabla 7. VAN v TIR acorde a los tres escenarios

UsS/kWiano VAN TIR TRI
Pesimista 110.25 32780.53 15% B.016 afios
Conservador 8l.24 2193.68 10% 10.039 afios
Optimista 6.52 -765659.18 -18% =20 afios

Fuente: Los autores

Tabla 8. Costos para el flujo de caja

Caosto
Item Uss Unidad
Estiercol de cerdo 5 kg/dia
Agua 0321 metro cibico/dia
Salario 354 USS mes

Fuente: BLE (2015) & INT ERAGUA (2015)

Los tres escenarios (pesimista, conservador v optimistal de wvalores ahorrados debido al
cambio de uso de energia se muestran en la tabla 7. La tasa de descuento que se tomd para
la comparacion fue del 10%. Los flujos de caja s& muestran como anexos 1, 2 y 4 al final del
documento.

Los costos que se usaron para la construccion  de los flujos de caja se estimaron acorde a lo
descrito en metodologia v se muestran a continuacion. Bl costo del estiércol de cerdo incluye
labor y transporte,

Tabla g. Emision equivalente en tm O02/afio

Combustible Minima Promedio Maxima
Bunker 384,80 s038.13 11544 00
Diesel 37791 2034 85 4446.00
GLe BAs 36.38 70.B0

Rangos promedios 257.19 236079 5353.60

Fuente: Los aulores

Los valores en toneladas métricas correspondientes a los promedios de emision al ambiente
de CO2 debido a los combustibles fasiles usados se muestran a continuacion en el tabla g,
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DISCUSION

El litoral ecuatoriane brinda las condiciones
adecuadas: rango climitico v radiaciin solar
para que funcione dptimaments un sistema
de generacidm energética mixto como el
solar-bingds. La ventaja radica em que las
temperaturas inferiores o superiores fuera del
intervalo de rango adecuado no son deseables
para la descomposicion enzimatica de la
materia orgdnica ni su degradacion microbial.
Asimismo, la alta incidencia solar (en horas
v &n valores energéticos) permite un mavor
rendimiento de los calentadores solares de
agua en comparacion con otras latitudes v
condiciones,

La biomasa en abundante también debido a
las condiciones geogrificas v edafoclimaticas
de nuestro pais, los residuos, desperdicios ¥
desechos de las actividades agropecuarias
primarias pueden servir como  sustrato
para la generacion de biogas por digestitn
anaerdbica. Esto concuerda con Velasco
Chiriboga (2o06) quien explica que en el caso
del mange producido en el litoral, los frutos
no son utilizados de una manera adecuada
ya que productores o comunidades no saben
como darle uso al mango v a las frutas
descompuestas,

Las empresas agropecuarias v las
agroindustriales en nmuestro pais han venido
usando tradicionalmente combustibles fosiles
sin plantearse la opcitn de la generacitn
propia de por lo menos algin porcentaje
de la energia que consumen. La idea de la
generacion energética propia engloba a la
vez la disminucion de costos referidos a
combustibles tradicionales v la disminucion
de carga de CO2 v otros gases al ambiente.

Alzunas de las empresas agroindustriales

censadas no tienen una cadena de produccion
vertical completa, Estas empresas se dedican

a brindar servicios de valor agregado como
empaque, limpieza y seleccion de productos
agricolas; otras transforman materias primas
importadas en productos elaborados (jugos,
alcoholes), Son pocas las empresas que tienen
una cadena vertical més larga v que procesan
por lo menos una materia prima agropecuaria.

Los resultados de este trabajo coinciden con
los de Paneque et al (zooz), FAD (1990),
Fluck (10o02) v Hertz & Barrios (1007) al
sefialar que los costos energéticos mas altos
en la produccidn de laagricultura empresarial
se deben a los costos energéticos por concepio
de combustible.

En el caso particular de este trabajo, la
autogeneracién  {no  convencional} fue
descontada (en unidades de dinero) de los
costos de generacion anual convencionales,
estos valores som supuestos de promedios.
Estos supuestos de ahorre forman tres
escenarios de ahorro v sobre estos escenarios
de trabajaron los ingresos de los flujos de caja
para el analisis econdmico,

El flujo de caja del andlisis econdmico también
SUPONE que no existe nn 15% de participacion
de los trabajadores como utilidad operacional
va gue los ingresos del flujo de caja son
ahorros por no producir con combustible foeil
convencional como se explica en el parrafo
anterior, tampoco se suponen costos variahles
ni reinversion.

Los ingresos por venta de bonos de carbono
tampoeo fueron tomados en coenta en el flujo
de caja va que el mercado de los bonos adn
&5 incipiente en nuestro pais, tampoeo estin
definidos los costos de la auditoria ambiental
que certifica el origen del carbono de las
emisiones de las empresas en nuestro pais,
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CONCLUSIONES

El censo realizadoe en este estudio  muestra
que en la civdad de Guayaguil existen 74
EMPresas Agropecuanias v 90 empresas agro-
industrialesregistradasenla Superintendencia
de Compafiias v Valores en ¢l afo 2014, De
las g0 agroempresas que foeron censadas
acorde al eriterio sefalado en la metodologia,
solamente 20 empresas  cumplieron con
el criterio metodoldgico de seleccidn. Las
empresas restantes de dedicaban a otro tipo
de actividades de valor agregado sin incurrir
en transformacidn de materia prima por
calor, fueron empresas que aungue siendo
registradas, no tenian actividad productiva o
no fue posible obtener datos del censo.

Las actividades mas recurrentes v relevantes
de las g0 empresas investigadas son:
procesamientn de  leche  fresca  (12%),
conservacion de hortalizas (0%), elaborados
de cacao y concentrados animales (7%),
elaboracion de otros  productos  lacteos ¥
fabrieacion de productos alimenticios a partir
de un solo componente (G%).

e fas 29 empresas  agro-industriales
censadas, las calderas mas uhilizadas son del
tipe pirotubular horizontal (66%) debido a
su hajo precio de adquisicion, Bl 31% de las
empresas gue usan intercambiadores de
calor, tienen sistemas de intercambio de calor
adaptados a los quemadores de sus calderas.

El combustible mas usado de las calderas es el
diésel (48%) seguido del GLP v €l bunker (28
v 25% respectivamente),

Para todos los sistemas de generacion de
calor de las empresas sin importar el tipo de
combustible, los costos energéticos debidos
a combustible fueron los mds altos (entre 56
v gi%) de los costos energéticos caleolados.
Los sistemas no convencionales no tienen
costos energéticos debidos a eombustible,
pero tienen otros costos energéticos elevados
come  los  trabajadores {mano  de  obra)
v mantenimiento v reparacion  (50%  del
bindigestor).

Lo flujos de caja de los escenarios de ingresos
comservador v optimista (valores ahorrados
debido al vso de energia no convencionall
muestran valores actuales de flujo de caja
positivos (2109 v 32780 USS respectivamente}
vy tasas internas de retorno gque podrian ser
aceptables {10 ¥y 15% respectivamente]-,
Ambos  tiempos de recuperacion de la
inversion estin entre 8 v 10 anos.

La emision promedio minima (en equivalente
de CO2) de carbono que se estarin evitando
enviar al ambiente es de 2360 toneladas
métricas anuales debidas al reemplazo de
solamente 128,8 kW (el 22,7 % de la potencia
de una caldera estandar de 60 CC).
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